





Бакалаврская работа по теме «Организация логистического обеспечения 
проекта «Формула Студент» команды СФУ» содержит 101 страницу тексто-
вого документа, 54 иллюстраций, 2 формулы, 45 таблиц, 6 приложений, 34 ис-
пользованных источников, 5 листов графического материала, 17 листов пре-
зентационного материала. 
ПРОЕКТ «ФОРМУЛА СТУДЕНТ», МАТЕРИАЛЬНЫЕ И ПАССАЖИР-
СКЕ ПОТОКИ, СХЕМЫ ДОСТАВКИ КОМАНДЫ И ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРОЕКТА, ВЫБОР ВАРИАНТА СХЕМЫ ДОСТАВКИ, ВЫБОР ПОДВИЖ-
НОГО СОСТАВА, СХЕМА РАЗМЕЩЕНИЯ ГРУЗА В КУЗОВЕ ПОДВИЖ-
НОГО СОСТАВА, ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ЗАТРАТЫ НА РЕАЛИЗАЦИЮ ДО-
СТАВКИ. 
В разделе «Технико-экономическое обоснование» приведено краткое 
описание Сибирского федерального университета и проекта «Формула Сту-
дент», предоставлена организационная структура СФУ, проведен анализ де-
ятельности Центра автомобильного и мотоциклетного спорта. Предоставлена 
структура команды проекта «Формула Студент» СФУ, проанализирована 
география проведения соревнований. 
В основной части выпускной квалификационной работы проведен ана-
лиз материальных и пассажирских потоков, определены поставщики оборудо-
вания, запчастей и спецодежды, проведен анализ передвижений членов ко-
манды в период подготовки и проведения соревнований. Проанализированы 
варианты схем доставки команды и оборудования проекта «Формула Студент» 
команды СФУ и выбрана оптимальная схема доставки. Определены требова-
ния к подвижному составу, выбран подвижной состав, разработаны схемы раз-
мещения стационарного оборудования и размещения болида, всех необходи-
мых агрегатов и оборудования. Определены затраты на организацию логисти-
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Миссией Сибирского федерального университета являются создание пе-
редовой образовательной, научно-исследовательской и инновационной ин-
фраструктуры, продвижение новых знаний и технологий для решения задач 
социально-экономического развития Сибирского федерального округа, а 
также формирование кадрового потенциала – конкурентоспособных специа-
листов по приоритетным направлениям развития Сибири и Российской Феде-
рации, соответствующих современным интеллектуальным требованиям и от-
вечающих мировым стандартам. [1] 
Поэтому СФУ предоставляет беспрецедентные возможности для разви-
тия практической и научной составляющих обучения. Одной из таких возмож-
ностей является участие в инженерных проектах, таких как «Формула Сту-
дент». 
Суть соревнования заключается в том, что студенты проектируют и 
строят небольшой гоночный автомобиль, и потом выставляют его на «сорев-
нование». Побеждает команда не с самым быстрым болидом, а с наилучшим 
пакетом общих характеристик, который состоит из конструкторской разра-
ботки, гоночных параметров, логистического и финансового планирования 
для дальнейшего производства данной машины. Поэтому все соревнование 
разбивают на несколько конкурсных этапов (динамические и статические те-
сты). У кого лучше получается комплексно решить задачу, тот зарабатывает 
больше балов и становиться победителем. 
Соревнования проходят по всему миру в таких странах как: Германия, 
Англия, Чехия, Венгрия, Италия, Испания, Австрия, Китай, Япония, Австра-
лия, ЮАР, Бразилия, США и другие. 
Так как соревнования проходят по всему миру, в ходе реализации про-






1 Технико-экономическое обоснование 
 
1.1 Характеристика Сибирского федерального университета 
 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования «Сибирский федеральный университет» располагается 
по адресу: 660041, г. Красноярск, пр. Свободный, 79. 
Сокращённые наименования: ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный 
университет», Сибирский федеральный университет, СФУ. 
СФУ образован распоряжением Правительства РФ № 1518-р от 4 ноября 
2006 года путём объединения четырёх крупнейших вузов Красноярска 
В 2012 году к нему также были присоединены приказом Министерства 
образования и науки Российской Федерации № 112 от 15.02.2012: Краснояр-
ский государственный торгово-экономический институт (КГТЭИ) и научно-
исследовательский инженерный центр (НИИЦ) «Кристалл». Схема образова-
ния СФУ предоставлена на рисунке 1.1. 
 
 
Рисунок 1.1 – Схема образования СФУ 
 
В попечительский совет СФУ входят представители бизнеса и промыш-
ленности, учёные, политические и общественные деятели. Председатель По-
печительского совета – Д. А. Медведев. 
С момента объединения вузов и появления СФУ ректором является ака-
демик РАН Евгений Александрович Ваганов.  
Президент СФУ – Александр Викторович Усс, доктор юридических 
наук, председатель Законодательного Собрания Красноярского края, предсе-
датель красноярского отделения Ассоциации юристов России. 
По оценке журнала Forbes «благодаря созданию Сибирского федераль-
ного университета, город значительно помолодел, что позволило Красноярску 
стать одним из актуальных и современных мест в Сибири» 
В настоящее время СФУ объединяет 36 научно-инновационных подраз-
делений, среди которых НИИ, КБ, технопарки, лаборатории, центры коллек-
тивного пользования оборудованием, научно-образовательный центр, иннова-
ционные центры, центры трансфера технологий, опытные производства 
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Университет состоит из 19 институтов и 3 филиалов, находящихся в Ле-
сосибирске, Саяногорске и Абакане. Перечень институтов, входящих в СФУ 
предоставлен на рисунке 1.2. 
 
 
Рисунок 1.2 – Перечень институтов, входящих в СФУ 
 
В СФУ числится: 
- около 33 000 студентов (более половины – иногородние, 380 иностран-
цев);  
- 706 аспирантов;  
- 151 направление подготовки бакалавриата, магистратуры, специали-
тета;  
- 121 специальность аспирантуры и 18 специальностей докторантуры;  
- В рейтинге вузов России рейтингового агентства «Эксперт РА» за 2015 
год СФУ занял 14 позицию, поднявшись на один пункт по сравнению с 2014 
годом. 
- В рейтинге российских вузов Благотворительного фонда Владимира 
Потанина, оценивающего активность участия студентов и преподавателей в 
образовательных проектах Фонда, СФУ в 2014 году занимает 17 место (в 2013 
году – 25 место).  
- В 2014 году СФУ получил 3 из 5 возможных звёзд в рейтинге QS-Stars 
компании Quacquarelli Symonds. 
- В рейтинге Webometrics 2015 года СФУ – 10 среди российских вузов. 
[1] 
Численные показатели и достижения СФУ предоставлены на рисунках 





Рисунок 1.3 – СФУ в цифрах 
 
Рисунок 1.4 – Схема достижения СФУ 
 
СФУ образован в 2006 году путём объединения четырёх крупнейших ву-
зов Красноярска. В состав университета входят 19 институтов, существует 151 
направление подготовки. СФУ занимает 10 позицию в рейтинге среди вузов 
России. 
 
1.2 Научная деятельность СФУ 
 
В институте большое внимание уделяется внеучебной деятельности. По-
мимо активно развивающейся студенческой и спортивной жизни на должном 
уровне развивается научная деятельность, этому способствует научно-техни-
ческая база вуза. 
Университет располагает: 
- суперкомпьютером, который входит в «ТОП-50» самых мощных ком-
пьютеров России; 
- станциями приёма космической информации и сейсморазведки; 
-обсерваторией, укомплектованной метеостанцией и лунно-планетной 
камерой; 
- комплексами установок для физических и химических исследований; 
- комплексом лабораторий: биотехнологической, клинико-биологиче-
ской, нанотехнологической, лабораторией электроники. 
Важная составляющая активности университета на инновационной пло-
щадке – создание малых предприятий, нацеленных на трансформацию новых 
9 
 
знаний в новые продукты. Это новое и своевременное для российских универ-
ситетов поле деятельности. В университете создано 42 малых инновационных 
предприятия как в сфере технологий, так и в сфере консалтинговых и сервис-
ных услуг. 
Согласно рисунку 1.5 основными источниками финансирования 
Научно-исследовательские, опытно-конструкторские и технологические ра-
боты (далее по тексту НИОКР) являются Российские хозяйствующие субъ-
екты, а также Министерства и федеральные агентства. 
Анализируя рисунок 1.6, мы видим, что НИОКР финансирует 16 обла-
стей знаний, машиностроение входит в 10 с наибольшим финансированием. 
Помимо аспирантов и докторов наук, весомый вклад в науку вносят и 
студенты СФУ, что доказывается данными из таблиц 1.1 и 1.2. 
 
Рисунок 1.5 – Источники НИОКР за 2015 год 
 
Таблица 1.1 – Организация научно-исследовательской деятельности студен-
тов за 2015 год 
Показатель Количество 
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Численность студентов-очников, принимавших участие в выполнении ис-






Рисунок 1.6 – Разделение НИОКР по областям знаний за 2015 год 
 
Таблица 1.2 – Результаты научно-исследовательской деятельности студентов 
за 2015 год 
Показатель Количество 
Доклады на научных конференциях, 
семинарах и т. п. 




Экспонаты, представленные на вы-
ставках с участием студентов 





изданные за рубежом 164 
всего 2240 
Работы, поданные на конкурсы на 
лучшую студенческую работу 
открытые конкурсы, проводимые 






На данный момент студенты могут реализовать себя в 9 международных 
проектах, в 24 проектах, заказчиком на которые является Министерство науки, 
в 51 проекте от краевого фонда науки, в 16 проектах от Российского гумани-
тарного научного фонда, в 2 от Российского научного фонда, в 42 от Россий-
ского фонда фундаментальных исследований, в 13 Федеральных программах. 
Схема возможностей студентов в научной деятельности предоставлена на ри-
сунке 1.7. На рисунке 1.8 предоставлена схема научных структурных подраз-
делений СФУ. [1] 
Студенты
24





Проект от краевого фонда 
науки
16
Проектов от Российского 
гуманитарного научного фонда
2
Проекта от Российского 
научного фонда
42 





Рисунок 1.7 – Схема возможностей студентов в научной деятельности 
 
 




В университете функционирует 9 научных структурных подразделений. 
Студенты СФУ принимают участие в 157 проектах, спонсируемых различ-
ными российскими и зарубежными фондами, одно из активно спонсируемых 
направлений деятельности – машиностроение. 
 
1.3 Анализ деятельности структурного подразделения СФУ «Центра 
автомобильного и мотоциклетного спорта»  
 
Одной из площадок, на которой студенты могут реализовать свои спо-
собности является Центр автомобильного и мотоциклетного спорта Политех-
нического института СФУ (далее по тексту Центр автомотоспорта), местона-
хождение: 660074, г. Красноярск, ул. Киренского, 26, ауд. Д 513. 
В своей деятельности Центр автомотоспорта руководствуется действу-
ющим законодательством, приказами и распоряжениями Министерства науки 
и образования Российской Федерации, Уставом Сибирского федерального 
университета, решениями Ученого совета Сибирского федерального универ-
ситета, Положением о Политехническом институте СФУ, приказами ректора 
СФУ, распоряжениями директора Политехнического института.  
Целью деятельности Центра автомотоспорта СФУ является: 
- интеграция научной, научно-технической, образовательной и предпри-
нимательской деятельности на основе различных форм участия преподавате-
лей, студентов, бакалавров, магистров, аспирантов, докторантов Университета 
в научных исследованиях и экспериментальных разработках на базе Центра; 
- создание системы мер, направленных на развитие автомобильного и 
мотоциклетного спорта в Красноярском крае и Сибирском федеральном 
округе. 
Основными направлениями деятельности Центра автомотоспорта СФУ 
являются: 
- Разработка и реализация проектов по переоборудованию автомото-
транспортных средств для спортивных и внедорожных соревнований, пробе-
гов и экспедиций. 
- Подготовка и переподготовка кадров. Разработка комплексных образо-
вательных программ по направлению «Транспортно-технологические ма-
шины и комплексы» в частях испытания и исследования автомобильной тех-
ники, спортивные автомобили и технология гонок, безопасность автомобилей, 
автомобиле- и мотоциклостроение. Организация обучения, тренингов, темати-
ческих семинаров. 
- Международное сотрудничество в области автомотоспорта. Участие в 
международных программах, проектах. 
- Организация, проведение и участие в культурно-массовых и спор-
тивно-технических мероприятиях, соревнованиях по автомобильному и мото-
циклетному спорту, показательных выступлениях, трюковых шоу и т.д. 
- Информационное обеспечение автомотоспорта. Освещение проблем и 
достижений в области автомотоспорта в средствах массовой информации. 
В состав Центра автомотоспорта ПИ СФУ входят: 
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- Специализированное проектно-конструкторское бюро; 
- Лаборатория испытаний узлов и агрегатов машин; 
- Центр дорожных испытаний; 
- Производственно-технический участок по созданию и обслуживанию 
машин; 
- Специализированный центр подготовки и переподготовки кадров в об-
ласти автомотоспорта. [2] 
Отобразим состав Центра автомотоспорта на рисунке 1.9 
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узлов и агрегатов машин
 
Рисунок 1.9 – Общая структура Центра автомотоспорта СФУ 
 
Непосредственное руководство работой Центра осуществляет директор 
Центра, назначаемый приказом ректора СФУ. 
Источниками формирования имущества и финансовых средств Центра 
автомотоспорта являются: 
- средства, направляемые Администрацией Красноярского края на цели 
развития автомотоспорта; 
- имущества и средства, полученные в результате хозяйственной дея-
тельности Центра; 
- имущество, переданное Центру автомотоспорта университетом при его 
создании; 
- имущество, переданное Центру автомотоспорта в форме дара, пожерт-
вования и т.п. [2] 
На данный момент в Центре автомотоспорта реализуются следующие 
проекты: 
1 Формула SAE, более известная в Европе как Формула Студент – это 
студенческие инженерные соревнования, изначально организованные Сооб-
ществом Автомобильных Инженеров (Society of Automotive Engineers, SAE) и 
входящие в Серию Студенческих Инженерных соревнований (Collegiate 
Design Series) SAE. По замыслу соревнований команда студентов универси-
тета является инженерной компанией, которая должна разработать, построить, 
испытать прототип автомобиля формульного класса для рынка непрофессио-
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нальных гоночных автомобилей. Испытанием для команд является сама по-
стройка болида, который сможет успешно пройти все дисциплины на сорев-
нованиях.  
При этом команда должна предоставить всю конструкторскую докумен-
тацию на проект и доказать, что применяемые технические решения являются 
оптимальными. Так же они должны помнить, что в итоге они должны “про-
дать” свой автомобиль, поэтому необходимо учитывать и экономическую це-
лесообразность применяемых решений, а в дополнение разработать и бизнес-
план на мелкосерийное производство своих автомобилей; 
2 Smart Moto Challenge – это чемпионат среди лёгких мотоциклов на 
электрической тяге, которые построены студентами инженерных вузов. 
Целью данного проекта является предоставление возможности студен-
там поработать над реальным проектом по разработке лёгкого электромото-
цикла. Участие в проекте способствует приобретению полезных навыков, та-
ких как работа в команде, работа над задачами, с использованием новейших 
технологий и знаний на рынках завтрашнего дня. С другой стороны, произво-
дители из отрасли мотоциклов получат новые идеи и дополнительный источ-
ник кадров, имеющих опыт работы. 
Проект заключается в производстве полностью функционального, отве-
чающего требованиям европейских стандартов мотоцикла класса L1E или L3E 
на двух пассажиров. 
Обязательной частью является создание бизнес-плана, который объяс-
няет, как команда планирует запуск проекта с точки зрения организации про-
изводства, цен, дилерской сети, рынков сбыта; 
3 Проект по тюнингу автомобилей Лада Гранта и ВАЗ 2108 для летней 
гоночной серии «Time Attack». 
Time Attack является любительской гоночной серией и становится пер-
вой ступенью в автоспорте для многих сибирских пилотов. Чемпионат прово-
дится на "Красном Кольце" с 2008 года и включает в себя пять классов: Пер-
вый, Атмосферный, Turbo Stock, Mono GT и Turbo PRO. Задача участников 
показать лучшее время круга за отведенную гоночную сессию. 
Центр автомотоспорта в дальнейшем планирует работу над следую-
щими проектами: 
1 Формула Электрик - самый молодой и динамично развивающийся 
класс, направленный на создание самых экологически безопасных автомоби-
лей. Студенты конструируют автомобили с максимальной ёмкостью аккуму-
ляторов 7,2 кВт*ч и пиковой мощностью электродвигателей не более 85 кВт.  
Огромное внимание уделяется алгоритмам управления, снижению 
массы автомобиля, эффективности электрической трансмиссии и вопросам 
электрической активной и пассивной безопасности; 
2 Мини Баха (Mini Baja) - класс в котором основной упор делается на 
конструкцию шасси, рамы и трансмиссии. Каждая из команд, проектирует, 
рассчитывает и изготавливает свой автомобиль, исходя из идентичного двига-
теля B&S (8 л.с.), без возможности изменять его настройки.  
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Класс постоянно развивается, и появляются этапы с возможностью реа-
лизовывать абсолютно новые технические идеи, в том числе инженерные ре-
шения для преодоления снежных и водных преград. 
Основная задача – создать максимально проходимый, динамичный и 
надёжный внедорожный автомобиль для различных задач на этапах; 
Отобразим все эмблемы реализующихся и перспективных проектов на 
рисунке 1.10. 
Рисунок 1.10 – Схема проектов ЦАМС СФУ 
 
На данные момент актуальным проектом является Формула Студент, так 
как это возможность реализации студентами амбициозных творческих идей; 
расширение массовости и повышение эффективности инициатив молодежи в 
научно-исследовательской, инженерной и экономической деятельности; раз-
витие интеграции научной и образовательной деятельности с промышленным 
комплексом страны; установление долгосрочных международных связей. 
 
1.4 Описание проекта Формула Студент 
 
История Формула SAE началась в США в 1978-ом году, когда Марк 
Маршек, представляя Университет Хьюстона (Техас), связался с Департамен-
том Образования SAE и предложил организовать серию студенческих сорев-
нований класс Мини-Баха. Идея пришла к нему после того как коллективы из 
трех различных университетов Техаса просто для развлечения устроили сорев-
нования на переделанных в багги газонокосилках. Предложение Маршека 
нашло много единомышленников и в итоге на следующий год уже прошли 
первые официальные соревнования. Тогда соревнования назвали Мини-Инди. 
Увидев большой потенциал соревнований, Майк Бест, Роберт Эдвардс и Джон 
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Теллкамп, студенты Техасского Университета в Остине, предложили доктору 
Рону Мэтьюсу организовать аналогичные соревнования, но с более свободным 
регламентом. Они хотели поднять автомобили в новой серии на более высокий 
инженерный уровень. Серия Мини-Баха позволяла работать студентам только 
над шасси автомобиля, поскольку по регламенту для уравнивания условий ко-
манды должны использовать стандартный двигатель, в то время как многим 
хотелось заняться как раз двигателем. В новом регламенте они свели требова-
ния к двигателю на минимум – по сути, необходима была только ограничи-
тельная шайба (рестриктор) диаметром 25,4 мм на впуске (сейчас размер ре-
стриктора снижен до 20 мм для бензиновых двигателей). При поддержке своих 
студентов доктор Мэтьюс направил предложение в Департамент Образования 
SAE и тем самым дал начало проекту Формула SAE. Первые соревнования 
прошли при поддержке SAE в 1981-ом году в Техасском Университете в 
Остине. На них зарегистрировалось 6 команд и приняло участие 40 студентов. 
С тех пор и по сей день SAE является главным организатором и ежегодно вы-
пускает Основной Регламент соревнований. [3] 
С точки зрения развития проекта в мире интересна не сама история. А 
масштабы движения. Проект развивался лавинообразно. Сейчас официальная 
серия проекта включает в себя 7 этапов: неофициальная серия проводится в 5 
странах для автомобилей с ДВС. 
На данный момент в России насчитывается 21 команда. Список команд 
предоставлен в таблице 1.3. География Российских команд изображена на ри-
сунке 1.12. 
 
Таблица 1.3 – География команд Formula Student в России 











МАМИ (FDR MAMI 
team) 
Университет машиностроения Москва 2006 
Formula Student TGU | 

















РУДН Москва 2011 
Formula Student 
USURT 
УрГУПС Екатеринбург 2012 
Bauman Racing МГТУ им. Баумана Москва 2012 
FN Combustion ТюмГНГУ Тюмень 2012 




Окончание таблицы 1.4 












Shukhov Racing Team 
Electric 




УрФУ Екатеринбург 2015 
Siberian Racing Team СФУ Красноярск 2015 
Формула РГАУ РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева Москва 2015 
Formula Student 
PNRPU 
ПНИПУ Пермь 2015 
Formula Student SSAU 
СГАУ им. академика С.П. Коро-
лева 
Самара 2015 
Polytech North Capital 













УГАТУ Racing Team УГАТУ Уфа 2015 
Formula Electric South 
Ural 
ЮУрГУ Челябинск 2015 
 
Единственной командой за Уралом является команда Formula Student 
SibFU входящая в состав команды SibFU Engineering. Проектный состав ко-
манды SibFU Engineering изображен на рисунке 1.11. Ранее команда Formula 
Student SibFU носила название Siberian Racing Team. Команда создана в фев-
рале 2015 года. На данный момент включает в себя 20 студентов, 12 специаль-
ностей из 6 институтов. Костяк команды составляют студенты Политехниче-
ского института СФУ. На рисунке 1.13 изображены эмблемы команды, на ри-
сунке 1.14 изображена структура команды SibFU Engineering. 
Рисунок 1.11 – Схема подразделений команды SibFU Engineering 
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Рисунок 1.13 – Эмблемы команды 
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История соревнований «Формула Студент» началась 1978 году в США, 
а в России первая команда появилась в 2004 году. На данный момент в России 
насчитывается 21 команда. Самой восточной и единственной командой за Ура-
лом является команда SibFU Engineering, которая начала свое существование 
в 2014 году под названием Siberian Racing Team. Команда SibFU Engineering 
имеет два подразделения: Formula Student SibFU Smartmoto и Challenge SibFU, 
и единую организационную структуру. Команда находится под управлением 
кураторов и руководителей технического и прикладного отдела. 
 
1.5 Производственная база проекта 
 
Команда располагается на территории «Красноярского Опытного За-
вода», в распоряжении команды находятся помещения для производства, мо-
делирования и для проведения мастер классов. Схема помещения, в котором 
располагается команда предоставлена на рисунке 1.15. На схеме указаны 
станки, к которым по предварительному согласованию члены команды имеют 
доступ. Данная часть помещения на рисунке выделена белым цветом.  Также 
в помещение находится 5 компьютеров для проектировки и проектор для про-
ведения обучающих занятий.  
Рисунок 1.15 – Схема помещения команды в лаборатории ГОСНИТИ, 
где 1 – токарный станок, 2 – токарный станок, 3 – токарный станок, 4 – свер-
лильный станок, 5 – сверлильный станок, 6 – фрезерный станок, 7 – фрезер-
ный станок, 8 – токарный станок, 9 – плоскошлифовальный станок, 10 – ин-
струментально–заточный станок, 11 – инструментально–заточный станок, 12 
– пила, 13 – наждак, 14 – шиномонтажное оборудование, 15 – стенд сход-раз-
вал, 16 – сборочный стол 
 












Дрель ударная ДУ-13 
Сорокин А.А., инженер 
Дрель–шуроповерт ДШ-10 
Паяльник для полипропиленовых труб 
Фен технический ФЭ-200ЭД 
Бормашина Hobby 
Инверторный аппарат MIG 250 
Машина полировальная УПМ-180 
Шлифмашина угловая 9558HN 
Шлифмашина угловая GA9020 
Стенд с технологией ЗD 












Команда располагается на территории «Красноярского Опытного За-
вода», который имеет свой контрольно-пропускной пункт, что накладывает 
ограничение на время пребывания команды на территории завода. В распоря-
жение команды находится 5 компьютеров и имеется доступ к 21специальному 
оборудованию и станку. 
 
1.6 Предстоящие соревнования 
 
В 2016 году запланировано 7 официальных этапов соревнований «Фор-
мула Студент. Этапы соревнований пройдут в Италии, Чехии, Германии, Вен-
грии, Испании и в России. Календарь соревнований предоставлен в таблице 
1.5. 
 







Formula Student Italy с 22 по 25 июля Италия 
Formula Student East с 28 по 31 июля Венгрия 
FS Czech Republic с 2 по 6 августа Чехия 
Formula Student Germany с 9 по 14 августа Германия 
Formula Student Hungary с 18 по 21 августа Венгрия 
Formula Student Spain с 24 по 28 августа Испания 
Formula Student Russia с 8 по 11 сентября Россия 
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Ближайшими соревнованиями, в которых команда Formula Student 
SibFU примет участие, являются соревнования Formula Student Russia, кото-
рые пройдут с 8 по 11 сентября 2016 года в г. Тольятти, в котором планируют 
принять участие 37 команд из 11 стран: Индии, Турции, Египта, Германии, 
Пакистана, Испании, Польши, Венгрии, Великобритании, Франции, в том 
числе 15 команд из России. [4] 
В таблице 1.6 предоставлен список всех зарегистрировавшихся команд 
в 1 классе, на рисунке 1.16 предоставлена география стран участниц соревно-
ваний.  
Рисунок 1.16 – География стран участниц Formula Student Russia 2016 
 
Таблица 1.6 – Наименование команд участниц Formula Student Russia 
Имя команды № авто Университет Страна 
1 Togliatti Racing 
Team 
63 Togliatti State University Russia 
2 Shukhov Racing 
Team 
31 
Belgorod state technological university 
named after V. G. Shukhov 
Russia 
3 Bauman Racing 
Team 
21 
Bauman Moscow State Technical Univer-
sity 
Russia 
4 FS USURT 96 Ural State University of Railway Transport Russia 
5 Polytech North 
Capital Motorsport 
11 
Peter the Great St.Petersburg Polytechnic 
University 
Russia 















Продолжение таблицы 1.6 
Имя команды № авто Университет Страна 
7 FS RUDN 87 
Peoples' Friendchip University 
of Rissia 
Russia 
8 Formula Student 
MADI 
44 
Moscow State Automobile & 
Road Technical University 
Russia 
9 AMIgo 95 
Nizhny Novgorod State Tech-
nical University n.a. R.E. Ale-
kseev 
Russia 
10 Optimum Racing 45 
Pillai HOC College of Engi-
neering and Technology 
India 
11 Uludag Racing 
Formula SAE Team 
16 Uludağ Universty Turkey 
12 Hacettepe Racing 6 Hacettepe University Turkey 
13 Meliksah Racing 38 Meliksah University Turkey 
14 UPBracing Team 
e.V. 
58 University of Paderborn Germany 
15 Istanbul TU 
Racing 
34 Istanbul Technical University Turkey 
16 IAET 15 
Institute of aviation Engineer-
ing and Technology 
Egypt 
17 Enim Formula 
Student 
57 
Ecole Nationale d'Ingénieurs 
de Metz 
France 
18 Formula Zab 47 
Shaheed Zulfikar Ali Bhutto 
Institute of Science and Tech-
nology 
Pakistan 




SITY OF MECHANICAL EN-
GINEERING (MAMI) 
Russia 
20 UJI Motorsport 
FS Team 
25 Jaume I University Spain 
21 UVigo 
Motorsport 
14 Universidade de Vigo Spain 
22 AGH Racing 
Team 
69 
AGH University of Science 
and Technology 
Poland 
23 Team KART 43 
Indian Institute Of Technology, 
Kharagpur 
India 




25 ZUFS Racing 
Team 
22 Zagazig University Egypt 
26 MH-08 RACING 99 
RAJENDRA MANE COL-
LEGE OF ENGINEERING 
AND TECHNOLOGY 
India 
27 Team DSU 
Bur'raq 
17 DHA Suffa University Pakistan 
28 Race-Ing. Team 29 UAS Dortmund Germany 
29 FS SibFU 24 Siberian Federal University Russia 
30 KEFO 
Motorsport 
36 Kecskemét College Hungary 
31 Prahaar Racing 12 Mumbai University India 
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Окончание таблицы 1.6 
Имя команды № авто Университет Страна 
32 Team Fateh 27 Thapar University India 
33 University Of 
Central Lancashire 
17 Formula UCLan UK 
34 University of 
Miskolc 
26 Formula Racing Miskolc Hungary 







36 PRz Racing 
Team 
4 
Rzeszow University of 
Technology 
Poland 
37 Helwan Formula 
Student Racing 
Team 
10 Helwan University Egypt 
 
Научно-техническая база СФУ позволяет студентам реализовать себя во 
многих проектах. Одним из активно развивающихся проектов является ме-
жинститутский проект Формула Студент, который реализуется в рамках 
ЦАМС. Проект Формула Студент – проект, на базе которого могут развиваться 
такие проекты как Формула Электрик и Мини Баха, а также это возможность 
реализации студентами амбициозных творческих идей; расширение массово-
сти и повышение эффективности инициатив молодежи в научно-исследова-
тельской, установление долгосрочных международных связей. Приоритет-
ными этапами соревнования для команды являются этапы, которые проходят 
в России и ближнем зарубежье. Ближайшими соревнованиями, в которых ко-
манды примет участия являются соревнования в г. Тольятти, исходя из этого 
возникает необходимость рассчитать экономические затраты на организацию 




2 Анализ материальных и пассажирских потоков 
 
В рамках организационной структуры команды отдел логистики занима-
ется управлением материальных потоков и организация передвижениями ко-
манды в периоды проведения соревнований и подготовки к ним. Рассмотрим 
каждое направление в отдельности. 
Общепринятое определение гласит: материальным потоком называется 
имеющая вещественную форму продукция (грузы, детали, товарно-материаль-
ные ценности) и рассматриваемая в прогрессе приложения к ней различных 
логистических операций в заданном временном интервале. 
Материальные потоки подразделяют по следующим основным призна-
кам:  
- отношение к логистической системе;  
- натурально-вещественный состав потока;  
- количество образующих поток грузов;  
- удельный вес образующего поток груза;  
- степень совместимости грузов;  
- консистенция грузов. [5] 
Схематичная классификация материальных потоков предоставлена на 
рисунке 2.1. 
По отношению к логистической системе материальный поток может 
быть: внешним, внутренним, входным и выходным. Внешний материальный 
поток протекает во внешней для предприятия среде. Эту категорию состав-
ляют не любые грузы, движущиеся вне предприятия, а лишь те, к организации 
которых предприятие имеет отношение. Внутренний материальный поток об-
разуется в результате осуществления логистических операций с грузом внутри 
логистической системы. Входной материальный поток поступает в логистиче-
скую систему из внешней среды. Выходной материальный поток поступает из 
логистической системы во внешнюю среду. В таблице 2.1 предоставлен пере-
чень вещей вещей, относящихся ко входящим и исходящим материальным по-
токам команды, на рисунке 2.2 предоставлена их схема.  
Исходящие материальные потоки делятся на 2 категории: 1 – вещи не-
обходимые для выставок и тренировок в Красноярске, 2 – вещи, необходимые 
на момент проведения соревнований. 
В таблице 2.2 предоставлена информация о габаритных размерах исхо-
дящих материальных потоков, общий объем которых составляет 7,854 м3, а вес 
572,7 кг, 59 % объема которого, составляет объем гоночного болида. 
 
Таблица 2.1 – Перечень вещей, относящихся ко входящим и исходящим мате-
риальным потокам команды 





1 Гоночный болид; 
2 Спецодежда; 
3 Набор инструментов; 
4 Сварочный аппарат; 
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Окончание таблицы 2.1  
Входящие материальные потоки Исходящие материальные потоки 
5 Тормозные диски; 
6 Тормозные колодки; 






13 Ремни безопасности; 
14 Автомобильная краска; 
15 Спецодежда; 
16 Набор инструментов; 
17 Сварочный аппарат; 
18 Передвижной ящик с инструментом 
для автосервиса; 
19 Бензиновый генератор 
20 Палатки; 
21 Спальные мешки; 
22 Туристические коврики;  
23 Посуда;  
24 Горелки;  
25 Освещение; 
5 Передвижной ящик с инструментом 
для автосервиса; 
6 Вещи для кемпинга: 
7 Бензиновый генератор;  
8 Палатки; 
9 Спальные мешки; 
10 Туристические коврики;  
11 Посуда;  
12 Горелки;  
13 Освещение; 
14 Столы;  
15 Стулья;  
16 Модульное напольное покрытие; 
17 Стеллаж; 
18 Тент; 
19 Рекламные баннера; 







Рисунок 2.2 –Схематичное изображение входящих и исходящих материаль-
ных потоков 
 







































1 2822х1525х1080 4,62 202 4,62 270 1,2 
Рекламный 
баннер 
1 500х500х50 0,01 5 0,01 5 1,2 
Стойки для 
банера 
8 1000х50х50 0,0025 3 0,02 24 1,2 
Мобиль-
ный стенд 
1 600х250х1500 0,006 3 0,225 12 1,2 
Колеса 5 574х574х180 0,06 7 0,3 35 1,2 
Гоночная 
экипировка 
4 500х500х500 0,125 2 0,5 8 1,2 
Оборудование для паддока 
Сварочный 
аппарат 
1 470х215х295 0,027 19,5 0,027 19,5 1,2 
Бензогене-
ратор 




















































8 500х500х70 0,0175 3,5 1,12 28 2 
Столы 2 900 х 600 х 90 0,048 5,7 0,096 11,4 2 
Стеллаж 1 700х400х200 0,056 10 0,056 10 2 
Кемпинговое оборудование 
Тент 1 1180х240х250 0,06 8 0,06 8 2 




10 500 х 140х140 0,0098 0,27 0,098 2,7 2 
Спальники 10 420 х 175х175 0,013 0,83 0,13 8,3  
Столы  2 900 х 600 х 90 0,048 5,7 0,097 11,4 2 
Стулья  10 33 х 345 х 580 0,006 1,36 0,06 13,6 2 
 
 Вторым направлением деятельности отдела логистики является органи-
зация передвижения команды в периоды проведения соревнований и подго-
товки к ним. Из-за плановых разовых передвижений команды, ее перемещения 
нельзя назвать пассажирским потоком, так как пассажиропоток – это количе-
ство пассажиров, следующих на транспорте в определённом направлении. Он 
характеризуется размерами, пунктами зарождения и погашения.  
Основной целей отдела логистики является управление входящими и ис-
ходящими материальными потоками, а также организация плановых передви-
жений команды. 
 
2.1 Анализ поставщиков оборудования, запчастей, спецодежды и 
их выбор 
 
Сфера деятельности отдела управления материальными ресурсами, свя-
занная с закупками, подразумевает все функции, выполнение которых необхо-
димо для обеспечения команды всеми необходимыми материальными ресур-
сами в долгосрочном периоде. Поэтому деятельность отдела управление мате-
риальными потоками включает следующие задачи: 
1 определение потребностей в материальных ресурсах; 
2 поиск потенциального поставщика; 
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3 оценка возможности закупки в нескольких альтернативных источни-
ках; 
4 выбор метода закупки; 
5 установление приемлемой цены и условий поставки; 
6 мониторинг товара до момента его доставки; 
7 оценка продукции поставщика и услуг; 
Цели отдела управления материальными потоками команды: 
1 Приобретение товара по наиболее выгодной цене; 
2 Приобретение товара наилучшего качества; 
3 Взаимодействие только с надежными поставщиками; 
4 Поддерживать доброжелательные партнерские отношения с надеж-
ными поставщиками; 
5 Извлекать максимальную выгоду для команды (например, за счет 
скидок); 
6 Сотрудничать с другими подразделениями команды; 
7 Снижать долю расходов на закупки в общих логистических издерж-
ках; 
Когда потребности в материальных ресурсах определены, следующий 
важный этап – выбор поставщиков. В соответствии с общим алгоритмом вы-
бора поставщика первоначально необходимо проанализировать возможные 
источники информации о поставщиках. Основными источниками информа-
ции, которыми мы воспользовались являются: 
- Каталоги и прайс-листы; 
- Торговые журналы; 
- Интернет сайты; 
- Торговые представительства; 
- Переписка и личные контакты с возможными поставщиками; 
В результате перечисленных мероприятий мы сформировали список по-
тенциальных поставщиков, который предоставлен в приложениях А, Б, В.  Те-
перь мы можем перейти к выбору поставщика. Основными методами выбора 
поставщика являются: 
- метод рейтинговых оценок; 
- метод оценки затрат (метод миссий, затратно-коэффициентный метод); 
- метод доминирующих характеристик; 
- метод категорий предпочтения. 
Рассмотрим каждый метод в отдельности. 
1 Метод рейтинговых оценок. Метод заключается в том, что предприя-
тие определяет перечень основных критериев, по которым будет проводиться 
оценка поставщиков. Каждый критерий имеет свой удельный вес, который за-
висит от его «важности». Затем анализируются поставщики, для этого показа-
телям присваивается оценка по 10-ти бальной шкале, после чего эта оценка 
умножается на удельный вес данного критерия, полученные данные склады-
ваются – это и есть рейтинг, по которому и выбирается поставщик.  
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2 Метод оценки затрат. Данный метод предполагает сравнение предпо-
лагаемых доходов и расходов, выбирается наиболее прибыльный вариант. Ме-
тод имеет существенный недостаток, который состоит в том, что для анализа 
необходим большой объем информации, а это занимает много времени, кото-
рое не всегда есть для принятия решения.  
3 Метод доминирующих характеристик. Суть этого метода состоит в 
том, что предприятие выбирает для себя критерий, который является наиболее 
важным и уже по нему анализируются предложения поставщиков. Это суще-
ственно экономит время, но игнорирование других, пусть и не таких важных, 
показателей снижают эффективность анализа.  
4 Метод категорий предпочтения. По сути это неформальный подход к 
выбору поставщика и состоит он в том, что логист для анализа обобщает дан-
ные, полученные от «профильных» подразделений. Преимущество данного 
метода в том, что анализируется не только полная, но и компетентная инфор-
мация, которая основана на опыте сотрудничества с тем или иным поставщи-
ком. Не подходит этот метод только в том случае, когда с поставщиком пред-
приятие еще не работало. [5] 
Воспользуемся самым распространенным методом выбором поставщика 
– методом рейтинговых оценок. В данном методе составленный перечень по-
тенциальных поставщиков анализируется на основании специальных крите-
риев, позволяющих осуществить отбор приемлемых поставщиков. Количество 
таких критериев может составлять несколько десятков. 
Рассмотрим алгоритм оценки поставщика методом рейтинговых оценок 
на примере выбора поставщика шин типа SLICK. Воспользуемся шкалой кри-
териев выбора поставщика, предлагаемой Майклом Р., Линдерсом и Хароль-
дом Е. Фироном (критерии расположены в порядке приоритета): 
1 Надежность поставщика - достаточно емкий критерий, включающий 
следующие параметры: честность, отзывчивость, обязанность, заинтересован-
ность в ведении бизнеса с вашей фирмой, финансовая стабильность, репутация 
в своей сфере, соблюдение ранее установленных объемов поставки материаль-
ных ресурсов/готовой продукции; 
2 Цена. В цене должны учитываться все затраты на закупку конкрет-
ного материального ресурса, т. е. транспортировку, административные рас-
ходы, риск изменения курсов валют, таможенные пошлины и т. д.; 
3 Качество товара. Относится к способности поставщика обеспечить 
товары и услуги в соответствии со спецификациями, а также с требованиями 
потребителя независимо от того, соответствует ли продукция спецификации; 
4 Удалённость поставщика. Данный критерий оказывает значительное 
влияние на формирование общей стоимости, и требуют учета не только гео-
графических расстояний, но и комплексного подхода к оценке состояния 
транспортной инфраструктуры; 
5 Наличие дилера. Наличие официального представителя в регионе, 
возможность уменьшить общую стоимость товара; 
6 Условия платежа. Учитываются условия работы поставщиков, сроки 
и способы оплаты, которыми они пользуются; 
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На рисунке 2.3 предоставлена круговая диаграмма, отображающая 
удельный вес обозначенных нами критериев, который в сумме равен 1. 
Рассмотрим каждый критерий для каждого поставщика в отдельности, 
полученные данные сведем в таблицу 2.3 и отобразим на рисунке 2.4. 
1 Надежность поставщика. По данному критерию максимальную 
оценку 10 баллов получили две Японские фирмы: Yokohama и Toyo; в связи с 
экономической и политической ситуациями, возможна задержка в поставках 
товара из США фирмы Hoosier и Франции фирмы Michelin, но учитывая тот 
факт, что многие команды сотрудничают с этими фирмами, данные постав-
щики получают по 9 баллов; фирмы Goodyear, Avon и Hankook получают по 8 
баллов из-за редкого сотрудничества с командами Formula Student. 
 
Рисунок 2.3 – Удельный вес обозначенных критериев для выбора по-
ставщика 
 
2 Цена. При расстановке оценки данного критерия мы отталкивались 
от наименьшей рыночной стоимости данного товара и от предоставляемых 
скидок, таким образом по 9 баллов получают фирмы с наименьшей стоимость 
шин Yokohama и Toyo; 8 баллов получает фирма Michelin; 7 баллов – Avon; 6 
баллов фирмы Hoosier и Hankook, 4 балла – Goodyear фирма с наибольшей 
стоимостью шин; 
3 Качество товара. По данному критерию фирмы Hoosier, Goodyear, 
Avon, Yokohama, Michelin, Toyo получают по 10 баллов, так как предоставля-
емый товар данных фирм соответствует всем требованиям и встречается в ис-
пользовании у различных команд Formula Student; фирма Hankook получает 9 
баллов, так как ранее команды не работали с этой фирмой, как следствие нет 
отзывов по качеству предоставляемого товара; 
4 Удалённость поставщика. Данный критерий рассматриваем относи-
тельно географического расположения производства, таким образом самыми 
ближними странами производителями являются Япония и Южной Корея, сле-
довательно, фирмы Yokohama, Toyo и Hankook получают по 8 баллов; 4 баллов 
получает Французская фирма Michelin, 3 балла – Английская фирма Avon; 2 







Качество товара Удалённость поставщика
Наличие дилера Условия платежа
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5 Наличие дилера. Фирмы Yokohama, Toyo и Michelin имеют офици-
ального представителя в г. Красноярск, за что получают 10 баллов; у фирм 
Goodyear, Avon, Hankook самые ближайший официальный представитель рас-
полагаются в г. Москве, поэтому данные фирмы получают по 5 баллов; фирма 
Hoosier получает 1 балл, так как официальный представитель в г. Москве 
больше не привозит нужный размер шин в Россию. 
6 Условия платежа. Все фирмы требуют оплаты во время оформления 
заказа, так как заказываемый размер шин является не востребованным на 
рынке, по этим причинам фирмы Goodyear, Avon, Hankook и Hoosier получают 
по 5 баллов, а Yokohama, Toyo и Michelin по 8 баллов, так как оформление 
заказа происходит через официального дилера, что упрощает процесс оплаты. 
 

















































































































0,30 0,25 0,20 0,10 0,08 0,07 
Оценка критерия по десятибалльной шкале 
Hoosier 9 6 10 2 1 5 6,83 
Goodyear 8 4 10 2 5 5 6,03 
Avon 8 7 10 3 5 5 7,2 
Yokohama 10 9 10 8 10 8 10,41 
Hankook 8 6 9 8 5 5 7,25 
Michelin 9 8 10 4 10 8 8,46 
Toyo 10 9 10 8 10 8 10,41 
 
Проанализировав таблицу 2.3 и рисунок 2.4, мы видим, что у нескольких 
поставщиков равная сумма произведения удельного веса критерия на оценку. 
Но в качестве поставщика шин мы выберем фирму Yokohama, так как у фирмы 
Toyo на складе в России нет шин нужного размера. 
Аналогичным способом определяем поставщика автомобильных дисков 
– таблица 2.4, рисунок 2,5; поставщика экипировки – таблица 2.5, рисунок 2.6; 
поставщика спецодежды – таблица 2.6. рисунок 2.7. 
 
















Таблица 2.4 – Расчет рейтинга поставщиков автомобильных дисков 
Наименование 
поставщика 















































































































0,30 0,25 0,20 0,10 0,08 0,07 




7 5 10 1 0 5 5,8 
iFree 10 10 5 6 10 10 8,6 
X'trike 10 10 5 10 10 10 9 
Tech-Line 10 9 5 6 8 10 8,19 
K&K 10 9 5 10 10 10 8,75 
Скад 10 9 5 10 10 10 8,75 
 
 
Рисунок 2.5 – Результаты расчета рейтинга поставщиков дисков 
 
Проанализировав таблицу 2.4 и рисунок 2.5, мы видим, что у нескольких 
поставщиков сумма произведения удельного веса критерия на оценку близка 
к 9. В качестве поставщика шин мы выберем фирму Скад, так как данная 
фирма готова предоставить скидку и заключить коммерческое предложение. 
 
Таблица 2.5 – Расчет рейтинга поставщиков экипировки SPARCO 
Наименование 
поставщика 































































































































0,30 0,25 0,20 0,10 0,08 0,07 
Оценка критерия по десятибалльной шкале у данного по-
ставщика 
sparco-shop 9 10 10 6 6 5 8,63 
atomic-shop 9 9 8 6 6 5 7,98 
























Рисунок 2.6 – Результаты расчета рейтинга поставщиков экипировки 
 
Проанализировав таблицу 2.5 и рисунок 2.6, мы видим, что явным пре-
имуществом из-за наличия полного набора экипировки обладает sparco-shop. 
 
Таблица 2.6 – Расчет рейтинга поставщиков спецодежды 
Наименование по-
ставщика 











0,40 0,35 0,25 
Оценка критерия по десятибалльной шкале у 
данного поставщика 
1 Группа компаний 
«Восток-Сервис» 
10 9 10 9,65 
2 «Техноавиа» 10 9 8 9,15 
3 Ассоциация про-
изводителей СИЗ 
10 10 10 10 
4 Индустрия -НК 10 9 7 8,9 
5 Фортуна 10 9 9 9,4 
6 ПромСнаб 10 8 8 8,8 
 
Проанализировав таблицу 2.6 и рисунок 2.7, мы видим, что явным пре-
имуществом из-за наличия полного набора спецодежды для выполнения сва-
рочных работ обладает Ассоциация производителей СИЗ. 
 



































После определения поставщиков необходимо определится со способом 
доставки приобретаемого оборудования и запасных частей. Доставку можно 
осуществить двумя способами: самовывозом или с помощью услуг, предостав-
ляемых третьими лицами.  Среди оборудования и запасных частей, предостав-
ленных в таблице 2.2 есть ряд вещей, доставка которых возможна только при 
участие третьих лиц.  
Доставка деформируемого элемента с Италии осуществляется транс-
портной компанией, выбранной отправителем, стоимость доставки 200 € в пе-
реводе на рубли это около 15000 руб. Доставку ремней безопасности и экипи-
ровки можно осуществить с помощью одной из транспортных компаний, пред-
лагаемых интернет магазином, либо с помощью EMS Почта России, что го-
раздо дешевле, таким образом стоимость доставки ремней безопасности и 
набора экипировки составит 2860 руб. 
Остальные вещи сгруппируем в зависимости от места приобретения и 
габаритных размеров, для совершения массовой закупки, группировка предо-
ставлена в таблице 2.7.  
 
Таблица 2.7 – Группировка приобретаемого оборудования и запасных частей, 
для составления маршрута закупки 
№ марш-
рута 











Дифференциал, трубы, амортизаторы, 
тормозные диски, тормозные колодки, 
набор инструментов, сварочный аппарат, 
передвижной ящик с инструментом для 
автосервиса, бензиновый генератор, стек-





Аккумулятор; ул. Копылова 57 
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Палатки; спальные мешки; туристиче-
ские коврики; посуда; горелки; освеще-
ние; столы; стулья; тент; 
ул. Телевизор-
ная 1, стр. 4 
8 
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Основными критериями, которыми мы руководствуемся при выборе по-
ставщика, являются надежность поставщика и цена товара. Другие критерии, 
которые имеют меньший удельный вес, могут меняться в зависимости от вида 
рассматриваемого товара. 
 
2.2 Анализ численности членов команды и их передвижений в пе-
риоды подготовки к соревнованиям, проведения соревнований 
 
На сегодняшний день в команде Формула Студент числится 28 участни-
ков. В таблице 2.8 предоставлена списочная численность членов команды. 
Динамику численности членов команды наглядно демонстрирует рису-
нок 2.8.  
 
Таблица 2.8 – Списочная численность участников 
Наименование Сентябрь 2014 Май 2015 Май 2016 
Среднесписочная численность участников 3 20 12 
Руководители 1 2 2 
Отдел экономики - 2 2 
Отдел электрооборудования и телеметрии - 6 1 
Отдел ходовой части 1 1 1 
Отдел рулевого управления - 3 1 
Отдел силовой установки 1 1 1 
Отдел тормозной системы - 1 1 
Отдел дизайна - 2 1 
Отдел маркетинга - 1 1 
Отдел логистики - 1 1 
 
 
Рисунок 2.8 – Динамика численности членов команды 
 
Все передвижения команды в период подготовки к соревнованиям под-
разделяются на 2 типа:  


































2 Посещение тренировочных заездов; 
Разберем каждый тип перемещений в отдельности. В таблице 2.9 предо-
ставлен план посещений различных конференций, выставок и форумов на 
2016 год. На рисунке 2.9 отразим с помощью гистограммы количество пред-
полагаемых посещений возможных мест проведения мероприятий. 
Анализируя таблицу 2.9 и рисунок 2.9, мы видим, что основным местом 
проведения различных запланированных для посещения мероприятий в Крас-
ноярске является МВДЦ «Сибирь», которые в среднем посещают 2-3 человека. 
Также в плане мероприятий есть две поездки в Москву и одна поездка на Крас-
ноярское море.  
 
Таблица 2.9 – План посещения конференций, выставок и форумов на 2016 год 










и сварки 2016 




4 Всероссийский форум 
"Студенческие инженерные 
проекты" 
с 11 по 12 февраля Москва, МАДИ 3 
Красноярский экономиче-
ский форум 




День открытых дверей СФУ 
с 29 марта по 1 ап-
реля 





ние. Профессия и карьера» 





Охота. Рыбалка. Красноярск 
2016 






дентов, аспирантов и моло-
дых ученых «Проспект Сво-
бодный - 2016» 
с 15 по 25 апреля 




ского творчества молодежи 
города Красноярска (НТТМ) 
с 13 по 16 апреля Москва, МАМИ 3 
Конкурс научно-техниче-
ского творчества молодёжи 
города Красноярска «Инже-
нерная лига — 2016» 
с 20 по 21 апреля 
Красноярск, Выста-
вочный деловой 
центр Mix - Max 
2-4 





опасности. Антитеррор 2016 




Ярмарка товаров народного 
потребления 








Окончание таблицы 2.9 
Название мероприятия Дата проведения Место проведения Кол-во 
участников  
Международный молодеж-
ный форум ТИМ «Бирюса» 
с 5 по 11 июля 
На правом берегу 
красноярского во-
дохранилища, в 
устье реки Бирюса 
3-10 
Ярмарка детских и школь-
ных товаров.  
Сибирский образовательный 
форум 




День Машиностроителя 25 сентября 



























Рисунок 2.9 – Количество предполагаемых посещений возможных мест 
проведения мероприятий, где 1 – МВДЦ «Сибирь», 2 – выставочный деловой 
центр «Mix-Max», 3 – СФУ ПИ 
 
Посещение тренировочных заездов будет осуществляться на 2 площад-
ках: 
1. КГТ "Красное кольцо" поселок Логовой, Емельяновский район; 
2. Спортивно-развлекательный центр «Форсаж» деревня Киндяково, Бе-
резовский район;  
Отобразим все места сбора команды в г. Красноярске с помощью ри-





































Место проведения мероприятия 
38 
 
В случае проведения выставок, конференций и семинаров на территории 
Политехнического института, команде не требуется какое-либо транспортное 
средство, так как Политехнический институт располагается в шаговой доступ-
ности от места базирования команды. 
Анализируя таблицу 2.9 и рисунок 2.10, мы видим, что основным местом 
проведения различных запланированных для посещения мероприятий в Крас-
ноярске является МВДЦ «Сибирь», которые в среднем посещают 2-3 человека. 
Для того, чтобы команда могла добраться до данного места, ей необходимо 
воспользоваться личным транспортом кого-нибудь из членов команды, хватит 
одного легкового автомобиля, или воспользоваться общественным транспор-
том. На остановке «Гастроном» члены команды могут сесть на автобус 63 
маршрута и доехать до остановки «Центральный рынок советского района» и 
пройти 560 метров пешком.  
Рисунок 2.11 – Карта перемещения команды в период подготовки к со-
ревнованиям 
 
В Выставочный деловой центр Mix–Max команда может доехать на лич-
ном транспорте кого-нибудь из членов команды, хватит одного легкового ав-
томобиля, или воспользоваться общественным транспортом. На остановке 
«Гастроном» члены команды могут сесть на автобусы 2, 38 или 76 маршрутов 
и доехать до остановки «Комсомольская площадь» и пройти 480 метров пеш-
ком.  
Чтобы добраться до места проведения тренировок в поселок Луговой на 
КГТ "Красное кольцо" команде необходимо воспользоваться личным автомо-
билем одного из членов команды или воспользоваться общественным транс-









автобусы, следующие по маршрутам 76 и 2, доехать до остановки «Кинотеатр 
Космос», пройти 200 м до остановки «пл. Изыскателей», сесть на автобус 167 
маршрута, на остановке «АЛПИ (проспект Котельникова)» совершить пере-
садку в автобусы 147 или 501 маршрута добраться до остановки «Логовик 
(Дрокино)» и пройти 1000 м, до места назначения. 
В деревню Киндяково Спортивно-развлекательный центр «Форсаж» ко-
манде необходимо будет воспользоваться личным транспортом либо восполь-
зоваться общественным транспортом. Для этого на остановке «Гастроном» 
члены команды могут сесть на автобус 83 маршрута, на остановке «Краевая 
больница» совершить пересадку в маршрутное такси 130 маршрута, доехать 
до остановки «Пос. Терентьево» и пересесть в автобус 116 маршрута и доехать 
до деревни Киндяково, далее пройти 900 м до места назначения. 
Для посещения Международного молодежного форума ТИМ «Бирюса» 
команде необходимо будет добраться на личном автомобиле или на автобусе 
2 маршрута до остановки «Остров Отдых» и пройти 470 м до ЦЭС «Спортекс», 
дальнейшую транспортировку до места проведения форума организаторы бе-
рут на себя. 
В таблице 2.10 отобразим расстояние маршрута от базы до места прове-
дения мероприятия, а также время, затрачиваемое на поездку общественным 
и личным транспортом. 
 
Таблица 2.10 – Анализ временных затрат на посещение выставок и тренировок 











Выставки Авиаторов, 19 13,17 40 26 
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1, стр 9 


























Анализируя таблицу 2.10, мы видим, что быстрее добираться до мест 
проведения выставок и конференций на личном автомобильном транспорте, а 
для посещения тренировок наличие автомобиля не обходимо, так как требу-
ется доставка болида в место проведения тренировок и обратно. 
Согласно плану мероприятий, предоставленного в таблице 2.9 3 члена 
команды должны дважды посетить выставки, которые проходят в Москве. 
Если участники полетят на самолете, то каждый из участников потратят 20150 
руб на билеты в 2 стороны, 940 руб на Аэроэкспресс и 100 рублей на метро и 
около 5 часов времени в одну сторону. При поездке на поезде каждый участ-
ник потратит 8850 руб на билеты в 2 стороны, около 2000 на питание и 100 
рублей на метро и около 65 часов времени. Отразим финансовые и временные 
ресурсы, необходимые для поездки в Москву. 
 
Таблица 2.11 – Финансовые и временные ресурсы, необходимые для поездки 







Стоимость проезда туда-обратно, руб. 20150 8850 
Затраты на питание, руб.  1000 
Стоимость проезда в общественным транспортом, руб. 1040 100 
Итоговая стоимость, руб. 21190 9850 
Время, затрачиваемое на поездку в одну сторону, ч. 5 65 
 
Из таблицы 2.11 видно, что стоимость поездки на поезде дешевле в 2 
раза поездки на самолете, но для поездки в Москву на поезде необходимо в 11 
раз больше времени, чем на самолете. В данном случаем выбор вида транс-
порта остается за руководством команды и зависит от текущего финансирова-
ния. 
На соревнования, которые пройдут в Тольятти, команда планирует от-
правится в составе 10 человек.  
Из таблиц и диаграмм видно, что основным местом проведения выста-
вок является МВДЦ «Сибирь», в среднем выставки и конференции посещает 
3 человека. Самые массовые мероприятия проходят на территории ПИ СФУ, 
который располагается в шаговой доступности. Так как большинство выста-
вок и конференций проходят на определенной удаленности от места базирова-
ния команды, команде необходим собственный подвижной состав, так как со-
гласно таблице 2.10 на все выездные мероприятия проще добираться на авто-
мобильном транспорте. Также транспортное средство необходимо для до-







3 Анализ вариантов схем доставки и выбор варианта схемы до-
ставки команды и оборудования проекта «Формула Студент» 
 
Доставку команды из 10 человек и оборудования проекта «Формула Сту-
дент» на соревнования в город Тольятти и обратно можно осуществить на 
авиационном, железнодорожном и автомобильном транспорте, а также с по-
мощью комбинаций различных видов транспорта:  
1 Доставка команды железнодорожным транспортом, доставка обо-
рудования и болида автотранспортом; 
2 Доставка команды авиационным транспортом, доставка оборудо-
вания и болида автотранспортом; 
3 Доставка команды железнодорожным транспортом и 
автотранспортом, доставка оборудования и болида автотранпортом; 
 При транспортировке оборудования и болида должны соблюдаться сле-
дующие условия:  
1 Груз должен быть упакован с учетом его специфических свойств и осо-
бенностей таким образом, чтобы тара и упаковка обеспечивали сохранность 
груза при перевозке, а также исключали возможность повреждения другого 
совместно перевозимого груза. Болид должен находится в жесткой обрешетке, 
либо кузов транспортного средства должен иметь устройство для крепления 
болида в кузове, крепление осуществляется стяжными ремнями. На рисунке 
3.1 предоставлен внешний вид жесткой обрешетки, а на рисунке 3.2 внешний 
вид стяжных ремней. 
 
Рисунок 3.1 – Внешний вид жесткой обрешетки 
 
 
Рисунок 3.2 – Внешний вид стяжных ремней, необходимых для крепле-
ния болида 
 
2 Тара или упаковка груза должна иметь чистую наружную поверхность, 
не иметь заостренных углов, выступов и прочего, что может привести к повре-
ждению или загрязнению транспортного средства, его оборудования, а также 
перевозимого совместно с ним багажа и другого груза. 
42 
 
3 Каждое место перевозимого груза должно иметь транспортную марки-
ровку, предусмотренную ГОСТ. Маркировка должна быть четкой, ясной и 
надежно нанесенной на упаковку груза или, при следовании груза без упа-
ковки, - непосредственно на груз или на специальную бирку. 
4 Транспортная маркировка, кроме надписи выполненной Перевозчиком 
или Обслуживающей организацией, агентом по продаже, наносится отправи-
телем до предъявления груза к перевозке. На рисунке 3.3 предоставлен пример 
транспортной маркировки груза. 
 
Рисунок 3.3 – Пример транспортной маркировки груза на жесткой об-
решетке 
 
Транспортная маркировка содержит основные, дополнительные, а в слу-
чае необходимости и информационные надписи, и манипуляционные знаки - 
изображения, указывающие на способы обращения с грузом. 
Основные надписи должны содержат: полное наименование грузополу-
чателя; наименование пункта назначения; количество мест грузовой отправки; 
порядковый номер места внутри грузовой отправки. [6] 
5 Автомототехника подготавливается к перевозке таким образом, чтобы 
обеспечивалась ее сохранность и безопасность движения поездов в процессе 
перевозки. 
Для этой цели грузоотправитель: демонтирует и упаковывает легкосни-
маемые комплектующие детали и узлы. Список снятых комплектующих дета-
лей и узлов указывается грузоотправителем в накладной в графе "Особые за-
явления и отметки отправителя"; защищает упаковочным материалом все бью-
щиеся детали; осуществляет отсутствие в бензобаке и двигателе горюче-сма-
зочные материалов (бензин, масло); закрывает отсоединённые клеммы акку-
мулятора диэлектрическими изоляторами, в противном случае снимает акку-
мулятор; [7] 
6 Погрузка, размещение и крепление грузов в кузове транспортных 
средств должны обеспечивать безопасность движения и эксплуатацию транс-
портного средства, возможность механизации погрузочно-разгрузочных ра-
бот, сохранность грузов; 
 7 При перевозке сборных грузов, груз должен быть размещен таким об-
разом, чтобы при выгрузке отдельных отправок на попутных терминалах ис-
ключалась необходимость перемещения остающегося в кузове груза. [8] 
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 Общая схема доставки болида и оборудования изображена на рисунке 
3.4.  
 При доставке команды железнодорожным или авиационным транспор-
том предусматривает подвоз членов команды к железнодорожному вокзалу 
или аэропорту. Общая схема доставки команды изображена на рисунке 3.5. 
 
Рисунок 3.4 – Общая схема доставки груза по маршруту Красноярск-
Тольятти-Красноярск, где 1 – погрузка груза в пункте отправления в ав-
томобиль для доставки на склад (грузовой терминал); 2 – транспорти-
ровка груза на склад (грузовой терминал); 3 – разгрузка груза; 4 – взве-
шивание и упаковка груза; 5 – складирование; 6 – погрузка груза на 
складе в автомобиль для доставки к магистральному ТС; 7 – транспор-
тировка груза к месту стоянки магистрального ТС; 8 – перегрузка 
груза; 9 – транспортировка груза магистральным ТС; 10 – перегрузка 
груза; 11 – транспортировка груза на склад (грузовой терминал); 12 – 
разгрузка груза; 13 – складирование; 14 – погрузка груза в автомобиль 
для доставки в пункт назначения; 15 – Транспортировка груза; 16 – раз-
грузка груза в пункте назначения 
 
 Рисунок 3.5 – Общая схема доставки команды по маршруту Красно-
ярск-Тольятти-Красноярск 
 
Доставку команды из 10 человек и оборудования проекта «Формула Сту-
дент» на соревнования в город Тольятти и обратно можно осуществить на 
авиационном, железнодорожном и автомобильном транспорте, а также с по-
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мощью комбинаций различных видов транспорта, но при использовании лю-
бой схемы доставки груза должны соблюдаться требования к упаковке и мар-
кировки груза, а также требования, касающиеся безопасности членов ко-
манды. 
 
 3.1 Схема доставки оборудования и команды проекта «Формула 
Студент» авиатранспортом 
 
Перевозка самолетом – на сегодняшний день самый быстрый и эффек-
тивный способ перемещения. Скорость доставки грузов и пассажиров явля-
ется отличительной особенностью авиаперевозок от других видов перевозок. 
Полеты в целях перевозки пассажиров осуществляются по твердому рас-
писанию (годовому или сезонному) регулярные перевозки или по заказным 
рейсам вне расписания чартерные перевозки. Регулярные рейсы могут совер-
шаться по установленным направлениям с частотой, обусловленной постоян-
ной загрузкой пассажирскими потоками. Ежедневно, в том числе несколько 
раз в день. В отношении времени суток различаются дневные рейсы или ноч-
ные. Дневные рейсы обычно совершаются на коротких трассах между парами 
городов или туристских центров. Ночной рейс. Такие рейсы планируются и 
выполняются с различными целями, например, для удобства туристов и сокра-
щения затрат дневного времени на перевозку, разгрузки дневной регулярной 
программы. Иногда на ночные рейсы устанавливаются пониженные тарифы. 
Ночные рейсы используются на протяженных дальних маршрутах. 
При осуществлении перевозки пассажиров бронирование производится 
в сроки и порядке, установленные перевозчиком. 
Для транспортировки грузов авиатранспортом используются регуляр-
ные грузопассажирские и грузовые рейсы. В первом случае товары перевозят 
в грузовых отсеках пассажирских лайнеров, что накладывает ряд ограничений 
на параметры такой доставки. 
Если вес одного грузового места составляет более 80 км, требуется со-
гласование перевозки с перевозчиком и бронирование грузового места, брони-
рование открывается за 14 дней. Груз принимается к перевозке на условиях 
доставки его в пункт назначения в установленные сроки, без определения 
рейса и даты отправки. Однако перевозчик может принять груз к перевозке с 
обусловленной датой его отправки определенным рейсом. В этом случае от-
правитель обязан доставить груз в аэропорт или в другой согласованный с пе-
ревозчиком пункт ко времени, указанному перевозчиком. 
Масса отдельного места должна быть не менее 5 кг и не более 200 кг, 
включая тару или упаковку. 
Грузы, подлежащие перевозке с перегрузками в одном или более проме-
жуточных аэропортах, считаются трансфертными и принимаются к перевозке 
только по согласованию с аэропортами перегрузки. [6] 
В Тольятти нет аэропорта, самый ближний аэропорт – Куромоч (Самар-
ская область), который располагается в 45 километрах восточней от Тольятти.  
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Прямые рейсы с Красноярска отсутствуют, авиакомпании Аэрофлот и 
Ют Эйр осуществляют пересадку в Москве в аэропортах Домодедово и Шере-
метьево, а рейсы авиакомпании S7 осуществляют пересадку в Санкт-Петер-
бурге. [9] 
Компании Ют Эйр и S7 для перевозки пассажиров Красноярск – Москва 
– Куромоч и обратно используют Boeing 737-800, а компания Аэрофлот Airbus 
А330-300. Отобразим размеры грузовых люков самолетов в таблице 3.1. 
Анализируя таблицу 3.1 видим, что некоторые габаритные размеры бо-
лида превышают размеры грузового люка пассажирского самолета, а именно 
ширина болида составляет 1.5 м, поэтому груз необходимо будет отправить 
грузовым рейсом. 
 
Таблица 3.1 – Размеры грузовых люков самолетов Boeing 737-800 и Airbus 
А330-300 [10] 
Тип самолета Boeing 737-800 Airbus А330-300 
Объем бокового отделения балковой загрузки, м3 10,2 5 
Максимальная загрузка бокового отделения, кг 2269 1497 
Размеры люка бокового отделение, м 0,89х1,12х0,86 0,78х0,93х1,16 
Объем заднего отделения балковой загрузки, м3 15,5 6,1 
Максимальная загрузка заднего отделения, кг 3462 2268 
Размеры люка заднего отделения, м 0,89х1,12х0,86 0,78х0,93х1,16 
 
Важной особенностью доставки товаров воздухом является участия в ее 
организации посредников, поскольку у грузоотправителя, как правило, нет 
возможности обращаться напрямую к авиакомпании. Такими участниками вы-
ступают агенты, экспедиторы и консолидаторы. С одной стороны, наличие по-
средников в организации грузоперевозок авиатранспортом повышает его сто-
имость за счет платности таких услуг. В то же время имеющиеся резерв ее 
минимизации, например, путем консолидации дробных партий в крупные. В 
таблице 3.2 предоставлена предварительная стоимость доставки авиатранс-
портом по маршруту Красноярск-Тольятти-Красноярск. 
 
Таблица 3.2 – Предварительная стоимость доставки груза авиатранспортом 
Красноярск-Тольятти и обратно [11] 
Параметр доставки Стоимость доставки, руб 
Межтерминальная перевозка, руб. 164700 
Услуга «От двери до двери», руб. 17172 
Страховка груза, руб. 7908 
Итог 189780 
Время доставки груза, дни 2-3 
 
Из таблицы 3.2 видно, что транспортная компания предоставляет услугу 
«От двери до двери» стоимостью 8586 руб., которая оказывает влияние на об-
щую стоимость доставки. Воспользовавшись этой услугой на половину, т.е. 
заказать доставку от терминала в городе Самара до места назначения в Толь-
ятти, возможно сократить общую стоимость на 1350 руб. в Данном случае нам 
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потребуется 60 руб. на топливо для доставки в автомобильном прицепе всего 
необходимого оборудования и болида. 
 Так как полет осуществляется с пересадкой время в пути для пассажи-
ров составляет от 7 до 12,5 часов, а время пересадки колеблется от 50 минут 
до 6 ч 15 мин. Минимальная стоимость 1 билета Красноярск-Куромоч-Крас-
ноярск составляет 26900 рублей. 
 Изобразим схему доставки оборудования и команды проекта «Формула 
Студент» авиатранспортом на рисунке 3.6 
Рисунок 3.6 – Схема доставки оборудования и команды проекта «Фор-
мула Студент» авиатранспортом 
 
Данная схема имеет ряд достоинств, среди которых: минимальное время 
в пути; наличие питания на участке Красноярск-Москва; частое и регулярное 
сообщение; высокий уровень безопасности перевозок; высокий уровень ком-
форта полета, как следствие возможность подготовки к презентации;  
Помимо достоинств данная схема имеет ряд недостатков: высокая стои-
мость доставки; влияние климатических условий; отсутствие прямого рейса, 
необходима пересадка, что увеличивает время в пути; необходимость прибы-
тия в аэропорт за полтора часа до вылета, для прохождения регистрация и про-
верки багажа; отсутствие в Тольятти собственного аэропорта. Ближайший 
аэропорт к Тольятти – это аэропорт Курумоч, который располагается в 48 км 
от города, поэтому возникает потребность в организации доставки команды и 
оборудования к аэропорту и от аэропорта, как следствие возникают дополни-
тельные операции и затраты.  
Проанализировав все выше сказанное приходим к выводу, что доставка 
оборудования и команды проекта «Формула Студент» авиатранспортом 
должна осуществляться различными авиарейсами. На доставку оборудования 
необходимо 2-3 дня в одну сторону и около 164700 рублей на доставку туда-
обратно. Для доставки команды из 10 человек необходимо от 7 до 12 часов и 
как минимум 269000 рублей. Таким образом примерная стоимость доставки 
оборудования и команды проекта «Формула Студент» авиатранспортом со-





3.2 Схема доставки оборудования и команды проекта «Формула 
Студент» железнодорожным транспортом 
 
Сегодня железнодорожный транспорт занимает одно из ведущих мест 
среди средств междугородних перевозок. Это основной вид магистрального 
транспорта, который обеспечивает междугородние перевозки пассажиров и 
массовых грузов. 
На все внутрироссийские поезда можно оформить электронный билет. в 
данном случае оплата осуществляется с помощью банковской карты Visa, Visa 
Electron, MasterCard, Maestro. Продажа электронных билетов открывается од-
новременно с продажей билетов в кассе, не менее чем за 45 дней до отправле-
ния поезда.  
В направлении Красноярск-Тольятти отсутствуют поезда прямого 
направления, но до Тольятти можно добраться, совершив пересадку в Москве, 
Лисках, Сызране, Ростове, Нижнем Новгороде, Новочеркасске, отразим все 
возможные маршруты Красноярск-Тольятти на рисунке 3.7. 
 
 
Рисунок 3.7 – Железнодорожные маршруты Красноярск-Тольятти 
 
В зависимости от типа поезда стоимость билета Красноярск-Тольятти в 
плацкартном вагоне варьируется от 4603 руб. до 6012 руб, минимальное время 
пересадки составляет 13 минут, минимальное общее время в пути составляет 
69 ч. 25 мин.  
В обратном направление с Тольятти в Красноярск можно добраться, со-
вершив пересадку в Москве, Сызране, Жигулевском Море, Лисках, Нижнем 
Новгороде, Дзержинске, Коврове, Нерехте, Балашове, Ярославле, Новочеркас-
ске, Поворино. Изобразим все возможные маршруты Тольятти-Красноярск на 
рисунке 3.8. 
В зависимости от типа поезда стоимость билета Красноярск-Тольятти в 
плацкартном вагоне варьируется от 4023 руб. до 6484 руб, минимальное время 
пересадки составляет 17 минут, минимальное общее время в пути составляет 
63 ч. 10 мин.  
Так как поездка длится около 4 суток, в стоимость проезда необходимо 
заложить стоимость питания. В среднем завтрак стоит около 100 рублей, обед 
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Рисунок 3.8 – Железнодорожные маршруты Тольятти-Красноярск 
 
При перевозке железнодорожным транспортом гражданам Российской 
Федерации и других государств предоставляется право перевозить личные 
вещи в качестве ручной клади и багажа. 
К ручной клади относятся легко переносимые вещи, размещающиеся в 
вагонах поездов вместе с пассажирами на специально отведенных для этого 
местах в рундуке (ящик, расположенный под нижней полкой), на третьей 
полке, в нише над дверью купе в поездах дальнего следования и на специаль-
ных полках в пригородных поездах. При этом преимущественное право поль-
зования рундуком имеют пассажиры, занимающие нижние полки. 
В настоящее время масса ручной клади, провозимой бесплатно в даль-
них поездах, составляет не более 36 кг на один проездной документ незави-
симо от вида билета. При проезде в поездах дальнего следования допускается 
помимо установленной нормы провезти ручную кладь за дополнительную 
плату. При этом ручная кладь массой до 14 кг оплачивается по багажному та-
рифу (как за 10 кг багажа) с выдачей пассажиру квитанции «багаж на руках».  
Размер ручной клади по сумме трех измерений не должен превышать 
180 см.  
На один проездной документ разрешается принимать к перевозке багаж 
массой до 200 кг. Масса одного места багажа не должна быть менее 10 кг и 
более 75 кг. Неделимые вещи массой более 75 кг (но не более 165 кг) могут 
приниматься в количестве одного предмета на один проездной документ. Ба-
гаж может быть сдан к перевозке как на станции отправления поезда, так и на 
любой промежуточной станции по пути следования.  
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Багаж для перевозки принимается от пассажира или через багажное от-
деление станции, или непосредственно в багажный вагон приемосдатчиком 
багажа. [12] 
Перевозки грузов по железной дороге практически не ограничены как в 
количестве, так и в объеме перевозимого товара. Сборные ж/д перевозки груза 
предоставляется не только в вагонах и контейнерах, но еще и в составах поез-
дов. Перевозки грузов могут осуществляться повагонными, контейнерными, 
мелкими, групповыми, маршрутными отправками и отправками в составе по-
ездного формирования, не принадлежащего перевозчику. 
Мелкой отправкой считается предъявляемый по одной накладной груз, 
для перевозки которого не требуется предоставление отдельного вагона или 
контейнера. 
Количество груза, предъявляемого к перевозке мелкой отправкой, не 
должно превышать по объему половины вместимости крытого вагона, контей-
нера или половины площади пола четырехосной платформы, полувагона. 
Общая масса предъявляемого к перевозке груза мелкой отправкой 
должна быть не менее 20 кг, но не более 20 тонн. 
При этом масса одного грузового места (непакетированного и пакетиро-
ванного, размещаемого на поддоне или на подкладках) должна составлять: 
- для грузов, перевозимых в крытом вагоне, - не менее 20 кг и не более 
1500 кг; 
- для грузов, перевозимых в крупнотоннажном универсальном контей-
нере, - не менее 20 кг и не более 1500 кг, в среднетоннажном универсальном 
контейнере, - не менее 20 кг и не более 1000 кг. 
Длина одного грузового места, предъявляемого к перевозке мелкой от-
правкой, должна составлять: 
- для грузов, перевозимых в крытых вагонах, - не более 2 м; 
- для грузов, перевозимых в универсальных контейнерах, - исходя из 
внутренних размеров контейнеров и требований правил перевозок железнодо-
рожным транспортом грузов в универсальных контейнерах. 
Перевозка грузов мелкими отправками, в том числе в универсальных 
контейнерах, осуществляется между железнодорожными станциями (далее - 
станции), открытыми для приема и выдачи мелких отправок, в соответствии с 
тарифным руководством. Перевозка грузов мелкими отправками в вагонах, 
контейнерах производится в соответствии с планом формирования перевозок 
грузов мелкими отправками и календарным планом завоза. 
Прием к перевозке грузов мелкими отправками производится в местах 
общего и необщего пользования на основании согласованных перевозчиком 
заявок на перевозку железнодорожным транспортом грузов мелкими отправ-
ками. [8] 
Так как размеры болида и некоторого оборудования превышают допу-
стимые размеры для ручной клади и багажа, возникает потребность в отправке 
груза грузовым поездом, для этого нужно будет воспользоваться услугой от 
ОАО "РЖД" по доставке груза. В таблице 3.3 отобразим стоимость доставки 
болида и всего необходимого оборудования ОАО "РЖД". 
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Таблица 3.3 – Стоимость доставки болида и всего необходимого оборудования 




Минимальный тариф, руб. 26260 
Забрать/доставить до двери: Красноярск, руб. 3000 
Забрать/доставить до двери: Тольятти, руб. 10000 
Доплата за негабаритный груз (не вмещается в 
объем 120х80х160), руб. 
7878 
Стоимость упаковки (обрешетка), руб. 7854 
Итоговая стоимость доставки, руб. 62846 
Срок доставки в одну сторону, дни 9 
 
Отобразим схему доставки оборудования и команды железнодорожным 
транспортом на рисунке 3.9. 
Рисунок 3.9 – Схема доставки оборудования и команды проекта «Фор-
мула Студент» железнодорожным транспортом 
 
Достоинством данной схемы доставки являются: относительно низкая 
стоимость доставки; отсутствие влияния климатических условий; частое и ре-
гулярное сообщение; высокий уровень безопасности перевозок; возможность 
удовлетворения физических потребностей в любое время; достаточно ком-
фортное путешествие и наличие возможность подготовки к презентации. 
Среди недостатков схемы доставки железнодорожным транспортом 
можно выделить следующие: отсутствие прямого поезда, необходима пере-
садка, следовательно, увеличивается общее время в пути; долгое время в пути; 
монополия на оказание услуг по доставке грузов; необходима забота о пита-
ние команды во время поездки; необходимость перегрузки груза и пересадки 
пассажиров на автотранспорт для доставки на железнодорожный вокзал и с 
железнодорожного вокзала до места назначения. 
Проанализировав все выше сказанное, приходим к выводу, что доставка 
болида и оборудования должна осуществляться грузовым составом, в среднем 
на доставку в одну сторону необходимо 9 дней и 62846 рублей на доставку в 
Тольятти и обратно. Доставка команды железнодорожным транспортом воз-
можна только с пересадкой, время пересадки, общее время в пути зависит от 
выбранного маршрута, самое минимальное время в пути составляет 63 часа, 
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минимальная стоимость билетов для 10 членов команды составляет 86260 руб. 
Исходя из всех затрат, получаем примерную стоимость доставки оборудова-
ния и команды проекта «Формула Студент» железнодорожным транспортом 
равную 149106 руб. 
 
3.3 Схема доставки оборудования и команды проекта «Формула 
Студент» автотранспортом 
 
Сегодня перевозка грузов автомобильным транспортом развивается 
быстрыми темпами. Это связано со многими факторами, но прежде всего с 
универсальностью такого способа доставки, который позволяет доставить пас-
сажиров и груз практически по любому адресу.  
Расстояние от места базирования команды до места проведения сорев-
нований по адресу г. Тольятти, Южное Шоссе 137 3300 км. Изобразим марш-
рут для автотранспорта на рисунке 3.10.  
 
Рисунок 3.10 – Маршрут Красноярск-Тольятти [14] 
 
Доставку оборудования и команды проекта «Формула студент» 
автотрнапортом можно осуществиь несколькими способами: 
1 Команда в пассажирком автомобиле, а оборудование и болид в 
грузовом автомобиле; 
2 Команда в пассажирском автомобиле, часть оборудования в 
атомобиле, а болид и остальное оборудование в автоприцепе. 
Для доставки команды из 10 человек на соревнования и обратно можно 
использовать микроавтобусом или автобусом дальнего следования с высокой 
степенью комфортабельности(туристический). 
ТС должно соотвествовать следующим требованиям: 
1 Тип и марки транспорта должны иметь соответствие с видами перево-
зок, учитывать условия, как дорожные, так и погодно-климатические.   
2 Весовые, а также габаритные параметры должны соответствовать ка-
тегории дорог на соответствующих маршрутах перевозок, а также грузоподъ-
емности, габаритам расположенных на дорогах мостов, эстакад и прочих ис-
кусственных сооружений. 
3 Требования к автобусам для перевозки пассажиров предполагают, что 
при передвижении на продолжительных междугородных маршрутах, при гор-
ных, туристско-экскурсионных, разовых перевозках, количество пассажиров 





4 На маршрутах движения, которые имеют протяженность от 500 км 
необходимо присутствие 2-х водителей, занятых в перевозке. [15] 
5 Запрещено превышение скорости, установленной режимом движения 
общественного транспорта. Согласно главе 10 ПДД в населенных пунктах раз-
решается движение транспортных средств со скоростью не более 60 км/ч, а в 
жилых зонах и на дворовых территориях не более 20 км/ч. междугородным и 
маломестным автобусам на всех дорогах — не более 90 км/ч. [16] 
В соответствии с международными стандартами все туристические ав-
тобусы по уровню комфортности и безопасности перевозок подразделяются 
на пять классов. Каждая группа автотранспорта имеет свои строгие требова-
ния, регламентирующие оснащение салона различными системами безопасно-
сти и пр. 
Для маршрутов протяжённостью более 500 км автобус должен соответ-
ствовать как минимум третьему классу. Третий класс туристических автобу-
сов должен отвечать требованию, учитывающему расстояние между сидени-
ями, которое должно быть не менее 68 см. Пассажирские места в данном слу-
чае должны иметь регулируемые подлокотники, откидные столики, индивиду-
альное освещение, двойное остекление, кондиционер. В салоне автомобилей 
оборудуется мини-кухня, где должна быть реализована возможность приго-
товления закусок и кофе. Кроме этого транспорт оснащается встроенным туа-
летом и умывальником. [17] 
Маршрут Красноярск – Тольятти – Красноярск проходит по объездным 
дорогам Ачинска, Боготола, Новосибирска, Омска, Ишима, Кургана, Челябин-
ска, Миаса, Юрозани, Уфы и Октябрьского, но проходит через скоростные 
шоссе Мариинск, Кемерово.  
В таблице 3.4 предоставим предварительную стоимость поездки 1 члена 
команды в одну сторону, с учетом того, что на соревнования отправятся 10 
человек, и с учетом того, что если команда едет на микроавтобусе, то за рулем 
будут находится члены команды. В предварительной стоимости поездки по 
мимо затрат на питание и ночлег учитываем затраты на топливо с учетом того, 
что 3200 км пути с расходом топлива 20 л/100 км и стоимостью топлива 36 руб 
50 коп. необходимо 23360 рублей. 
Анализируя таблицу 3.4 видим, что на соревнования команде выгоднее 
отправится на микроавтобусе, за рулем которого будет находится один или 
несколько членов команды.  
Доставку болида и всего необходимого оборудования грузовым 
транпортом можно осуществить на собственном грузовом фкргоне, под 
управлением учатсниками команды, либо воспользоваться услугами 
транпортной компании. 
В среднем на доставку болида и всего необходимого оборудования на 
собственном грузовом фургоне потербуется около 45 часов, 23360 рублей на 
топливо, с учетом того, что на 3200 км пути с расходом топлива 20 л/100 км и 
стоимостью топлива 36 руб 50 коп необходимо 640 литров, 2000 рублей на 
питание водителей в одну сторону. 
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Таблица 3.4 – Предварительная стоимость поездки на 1 члена команды в одну 
сторону. 
Кол-во водителей 
Класс автобуса по вместимости 
Автобус Микроавтобус 
1 водитель 2 водителя 1 водитель 2 водителя 
Кол-во человек в ТС 11 12 10 10 
Время в пути, часы 86 62 86 62 
Затраты на питание 2090 1680 1900 1400 
Затраты на ночлег 3600 2400 3000 2000 
Затраты на топливо 2336 2336 2336 2336 
Общая стоимость 8026 6416 7236 5736 
 
В таблице 3.5 предоставлена информация о стоимости доставки болида 
и оборудования на соревнования и обратно воспользовавшись услугами 
транспортной компании.  
Также для доставки болида и оборудования собственными силами 
подойдет закрытый автоприцеп, размеры которого будут удовлетворять 
размеры для размещения болида. При расчете затрат на топливо нужно 
учитывать, что при использовании прицепа расход топлива в среднем 
увеличивается на 15%, исходя из этого нам необходимо будет 26864 рублей. 
 
Таблица 3.5 – Стоимость доставки оборудования и болида в Тольятти и об-
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Исходя из всего вышесказанного на рисунке 3.11 изобразим схему 
доставки оборудования и команды проекта «Формула Студент» 
автотранспортом, где А – команда в пассажирском транпорте, болид и 
оборудование в грузовом транпортре, Б – команда в пассажирском транпорте, 




Рисунок 3.11 – Схема доставки оборудования и команды проекта «Фор-
мула Студент» автотранспортом 
 
К достоинствам данной схемы относятся: относительно низкая стои-
мость доставки; возможность выбора маршрута; отсутствует необходимость 
перегрузки груза и пересадки пассажиров с одного вида транспорта на другой; 
возможность доставки «от двери до двери»; возможность подготовки к пре-
зентации; малая зависимость от климатических условий; 
Недостатками данной схемы являются: долгое время доставки по срав-
нению с доставкой авиатранспортом, возможно влияние природных условий. 
При доставке груза своими силами возникают следующие недостатки: частые 
остановки автотранспорта из-за физиологических особенностей людей; необ-
ходимость останавливаться в придорожных кафе для приема пищи; высокий 
уровень аварийности на автотранспорте; возможно возникновение непредви-
денных расходов (прокол колеса, замена лампочки в фаре и т.д); возможно 
увеличение времени доставки груза из-за увеличения автопотока вблизи горо-
дов в утреннее и вечернее время; 
Таким образом для доставки команды из 10 человек автотранспортом 
необходимо около 114720 руб. На доставку оборудования и болида на соб-
ственном грузовом транспорте необходимо как минимум 50720 руб, на услуги 
транспортной компании необходимо как минимум 46828. Таким образом сто-
имость доставки оборудования и команды на собственном автотранспорте со-
ставит как минимум 165440 руб, при использовании услуг транспортной ком-
пании 161548 руб., в случае, если для доставки оборудования и команды будет 
использоваться автопоезд, состоящий из микроавтобуса и автоприцепа, стои-
мость доставки составит 121728 руб.  
 
3.4 Комбинированная схема доставки оборудования и команды 
проекта «Формула Студент» 
 
 Комбинированная схема доставки – схема доставки, которая 




1 Доставка команды железнодорожным транспортом, доставка обору-
дования и болида автотранспортом; 
Доставка команды железнодорожным транспортом возможна только с 
пересадкой, время пересадки, общее время в пути зависит от выбранного 
маршрута, самое минимальное время в пути составляет 63 часа в одну сторону, 
для доставки команды из 10 человек железнодорожным транспортом необхо-
димо 86260 руб. 
На доставку оборудования и болида на собственном грузовом транс-
порте необходимо как минимум 50720 руб., и 45 часов времени для доставки 
в одну сторону, на услуги транспортной компании необходимо как минимум 
46828 руб., и около 9 дней времени для доставки в одну сторону. 
Таким образом минимальная стоимость доставки команды железнодо-
рожным транспортом, а оборудования автотранспортом составит 136980 руб. 
или 133088 руб. при использовании услуг транспортной компании. На ри-
сунке 3.12 предоставлена схема доставки команды железнодорожным 
транспортом, доставка оборудования и болида автотранпортом. 
Рисунок 3.12 – Схема доставки команды железнодорожным 
транспортом, доставки оборудования и болида автотранспортом 
 
Достоинства данной схем складываются из достоинств схем доставки 
железнодорожным и автомобильным транспортом. Достоинствами доставки 
команды железнодорожным транспортом являются: относительно низкая сто-
имость доставки; слабое влияние климатических условий; частое и регулярное 
сообщение поездов для доставки команды; высокий уровень безопасности до-
ставки членов команды; возможность удовлетворения физических потребно-
стей в любое время; достаточно комфортное путешествие, а как следствие 
наличие возможности подготовки к презентации. Среди достоинств доставки 
грузов данной схемой можно выделить: возможность выбора маршрута для 
доставки груза; отсутствует необходимость перегрузки груза; возможность до-
ставки груза «от двери до двери». 
Недостатками данной схемы также, как и достоинства складываются из 
недостатков двух схем в отдельности. Недостатками доставки членов команды 
являются: долгое время доставки команды по сравнению с доставкой авиа-
транспортом; отсутствие прямого поезда, необходима пересадка, которая уве-
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личивает общее время в пути; необходима пересадка команды на автотранс-
порт для прибытия в пункт назначения. При доставке груза своими силами 
возникают следующие недостатки: частые остановки автотранспорта из-за фи-
зиологических особенностей людей; необходимость останавливаться в придо-
рожных кафе для приема пищи; высокий уровень аварийности на автотранс-
порте; возможно возникновение непредвиденных расходов (прокол колеса, за-
мена лампочки в фаре и т.д); возможно увеличение времени доставки груза из-
за увеличения автопотока вблизи городов в утреннее и вечернее время; 
2 Доставка команды авиационным транспортом, доставка оборудова-
ния и болида автотранспортом; 
Для доставки команды из 10 человек авиатранспортом необходимо от 7 
часов в одну сторону и 269000 рублей.  
На доставку оборудования и болида на собственном грузовом транс-
порте необходимо как минимум 50720 руб., и 43 часа времени для доставки в 
одну сторону, на услуги транспортной компании необходимо как минимум 
46828 руб., и около 9 дней времени для доставки в одну сторону. 
Таким образом минимальная стоимость доставки команды авиатранс-
портом, а оборудования автотранспортом составит 319720 руб. или 315828 
руб. при использовании услуг транспортной компании. На рисунке 3.12 предо-
ставлена схема доставки команды авиатранспортом, доставка оборудования и 
болида автотранпортом. 
Рисунок 3.12 – Схема доставки команды авиатранспортом, доставки 
оборудования и болида автотранспортом 
 
Достоинства данной схем складываются из достоинств схем доставки 
авиационным и автомобильным транспортом. Среди достоинств доставки 
членов команды можно выделить следующие: минимальное время в пути; чле-
нам команды в самолете нет необходимости беспокоиться о питание и ноч-
леге; частое и регулярное авиасообщение; высокий уровень безопасности 
авиаперевозок; высокий уровень комфорта полета, как следствие возможность 
подготовки к презентации. Среди достоинств доставки оборудования можно 
выделить следующе: возможность выбора маршрута доставки груза; отсут-
ствует необходимость перегрузки груза; возможность доставки «от двери до 
двери»; малая зависимость от климатических условий при доставке груза. 
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Недостатками данной схемы также, как и достоинства складываются из 
недостатков двух схем в отдельности. Среди недостатков доставки команды 
авиатранспортом фигурирует следующие недостатки: изменение стоимости 
авиабилетов, высокая стоимость доставки; необходимость прибытия в аэро-
порт за полтора часа до вылета, для прохождения регистрация и проверки ба-
гажа; отсутствие прямого рейса, перелет с пересадкой в Москве; отсутствие в 
Тольятти собственного аэропорта, как следствие необходимость пересадки ко-
манды на автотранспорт для прибытия в пункт назначения; 
При доставке груза своими силами возникают следующие недостатки: 
частые остановки автотранспорта из-за физиологических особенностей лю-
дей; необходимость останавливаться в придорожных кафе для приема пищи; 
высокий уровень аварийности на автотранспорте; возможно возникновение 
непредвиденных расходов (прокол колеса, замена лампочки в фаре и т.д); воз-
можно увеличение времени доставки груза из-за увеличения автопотока 
вблизи городов в утреннее и вечернее время; 
3 Доставка команды железнодорожным транспортом и 
автотранспортом, доставка оборудования и болида автотранпортом; 
С Красноярска до Тольятти можно добраться за 65 ч 5 минут, 
отправившись с Красноярска на поезде № 205И Иркутск Анапа Пассажирский 
и совершив пересадку продолжительностью 1 ч 55 минут в Сызрани на авто-
бус № 565Г Тольятти Сызрань 1. Стоимость поездки в поезде в плацкартном 
вагоне составляет 3896 руб. за одно место, а стоимость билета на автобус со-
ставляет 220 руб., таким образом на доставку команды из 10 человек на сорев-
нования и обратно необходимо 112320 руб.  
На доставку оборудования и болида на собственном грузовом транс-
порте необходимо как минимум 50720 руб., и 43 часа времени для доставки в 
одну сторону, на услуги транспортной компании необходимо как минимум 
46828 руб., и около 9 дней времени для доставки в одну сторону. 
Таким образом минимальная стоимость доставки команды 
железнодорожным транспортом, затем автотранспортом, а оборудования ав-
тотранспортом составит 163040 руб. или 159148 руб. при использовании услуг 
транспортной компании. На рисунке 3.13 предоставлена схема доставки 
команды железнодорожным транспортом и автотранспортом, доставка 
оборудования и болида автотранпортом. 
Достоинства данной схем складываются из достоинств схем доставки 
авиационным и автомобильным транспортом. Среди достоинств доставки чле-
нов команды можно выделить следующие: относительно низкая стоимость до-
ставки; слабое влияние климатических условий; частое и регулярное сообще-
ние поездов и автобусов; высокий уровень безопасности перевозок пассажи-
ров железнодорожным транспортом; возможность удовлетворения физиче-
ских потребностей в любое время; достаточно комфортное путешествие и воз-
можность подготовки к презентации. Среди достоинств доставки оборудова-
ния можно выделить следующе: возможность выбора маршрута доставки 
груза; отсутствует необходимость перегрузки груза; возможность доставки 
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«от двери до двери»; малая зависимость от климатических условий при до-
ставке груза. 
Рисунок 3.13 – Схема доставки команды железнодорожным 
транспортом и автотранспортом, доставка оборудования и болида 
автотранспортом 
 
Недостатками данной схемы также, как и достоинства складываются из 
недостатков двух схем в отдельности. Среди недостатков доставки команды 
при помощи данной схемы фигурирует следующие недостатки: долгое время 
доставки команды по сравнению с доставкой авиатранспортом; необходи-
мость пересадки с железнодорожного на автомобильный транспорт для до-
ставки до города и далее пересадка на городской транспорт, для прибытия в 
место назначения. 
При доставке груза своими силами возникают следующие недостатки: 
частые остановки автотранспорта из-за физиологических особенностей лю-
дей; необходимость останавливаться в придорожных кафе для приема пищи; 
высокий уровень аварийности на автотранспорте; возможно возникновение 
непредвиденных расходов (прокол колеса, замена лампочки в фаре и т.д); воз-
можно увеличение времени доставки груза из-за увеличения автопотока 
вблизи городов в утреннее и вечернее время; 
Все проанализированные схемы доставки команды и оборудования про-
екта «Формула Студент» по маршруту Красноярск-Тольятти-Красноярск 
имеют ряд своих достоинств и недостатков. Доставка авиационным транспор-
том является самой быстрой, но одновременно и самой дорогой, доставка же-
лезнодорожным транспортом является одной из дешевых, но в то же самой 
длительной, доставка автотранспортом является одной из дешевых, но самой 
опасной и скрывающей в себе возможные непредвиденные расходы. Комби-
нированная схема доставки включает в себя достоинства схем доставки раз-
личными видами транспорта, но в тоже время недостатки данной схемы вклю-






3.5 Сравнение и выбор вариантов схем доставки команды и обо-
рудования проекта «Формула Студент» 
 
Оптимальной схемой доставки команды и оборудования проекта «Фор-
мула Студент» является схема с минимальным временем доставки, минималь-
ной стоимостью, минимальным количеством операций, с высокой степенью 
безопасности и достаточно комфортными условиями для доставки членов ко-
манды. 
Сравним схемы доставки оборудования и команды проекта «Формула 
Студент» авиатранспортом, железнодорожным транспортом, автотранспор-
том и комбинированную схему доставки. В качестве комбинированной схемы 
для сравнения выберем схему доставки команды железнодорожным транспор-
том, доставки оборудования и болида автотранспортом, так как данная схема 
имеет наименьшее количество операций, по сравнению с другими комбиниро-
ванными схемами, и она является одной из наиболее дешевых схем доставки.  
В таблицах 3.6 и Г.1 предоставлена сравнительная характеристика схем 
доставки. 
 




зации схемы, руб 
Минимальное время до-
ставки в одну сторону 
команды/оборудования 
Схема доставки оборудования и 
команды авиатранспортом 
433700 7 часов / 2 дня 
Схема доставки оборудования и 
команды железнодорожным транс-
портом 
149106 63 часа / 9 дней 
Схема доставки оборудования и 
команды автотранспортом 
161458 (165440) 62 часа / 8 дней (43 часа) 
Комбинированная схема доставки 
оборудования и команды 
133088 (136980) 63 часа / 8 дней (43 часа) 
 
Проанализировав таблицы 3.6 и Г.1 видим, что стоимость реализации 
схемы и сроки доставки членов команды железнодорожным и автомобильным 
транспортом примерно одинаковая.  
При доставке оборудования и болида при помощи услуг транспортной 
компании, сроки доставки груза железнодорожным и автомобильным транс-
портом примерно равны и составляют 8-9 дней. При доставке оборудования и 
болида на собственном автомобильном транспорте сроки доставки значи-
тельно меньше.  
Оптимальным вариантом является комбинированная схема, а именно 
схема доставки команды железнодорожным транспортом, доставки оборудо-
вания и болида автотранспортом. Данная схема имеет не только наименьшую 
предварительную стоимость, но она удобна комфортной и безопасной поезд-




3.6 Определение требований, предъявляемых к ПС в соответствии с 
выбранной схемой доставки команды и оборудования проекта «Формула 
Студент» 
 
Для определения требований к подвижному составу для перевозки бо-
лида и всего необходимого оборудования воспользуемся транспортной харак-
теристикой груза, которая приведена в таблице 3.7 и таблицей 2.2 в которой 
указаны все габаритные размеры болида и всего необходимого оборудования. 
 
Таблица 3.7 – Транспортная характеристика сборного груза 
Классификация грузов 
Типы транспортных средств и их пара-
метры 
По видам: тарно-штучные Бортовой кузов 
По типу тары и упаковки: бестарные Кузов с устройством для крепления груза 
По габаритным размерам: габаритные 
Компоновка, учитывающая габаритные 
размеры кузова 
По массе: грузы нормальной массы 
Автомобили особо малой или малой грузо-
подъемностью 
По физическому состоянию: твердые Кузов закрытый 
По приспособлению к выполнению погру-
зочно-разгрузочных работ: тарно-штучные 
Приспособление кузова к погрузке и раз-
грузке сбоку либо сзади. 
По требующей степени сохранности: не 
требующий повышенной сохранности 
Крепление груза в кузове 
По распределению центра тяжести: с низ-
ким центром тяжести 
Наличие специальных устройств для креп-
ления груза 
По срочности доставки: несрочные Ручная погрузка, разгрузка 
По стоимости: без объявленной ценности  Кузов закрытого типа 
 
Таким образом для доставки болида и всего необходимого оборудования 
необходим бортовой автомобиль с закрытым кузовом, типа – фургон, особо 
малой или малой грузоподъемности, с возможностью крепления груза стяж-
ными ремнями в грузовом отсеке автомобиля.  
Габариты грузового отсека должны превышать габариты болида: 
- длина 2822 мм 
- ширина 1525 мм 
- высота 1080 мм 
Отобразим в таблице 3.8 требования, предъявляемые к подвижному со-
ставу для перевозки болида и всего необходимого оборудования 
 
Таблица 3.8 – Требования, предъявляемые к подвижному составу для пере-
возки болида и всего необходимого оборудования 
Наименование параметра Значение параметра 
Тип ПС 
Бортовой автомобиль с закрытым ку-
зовом, типа – фургон 
Минимальная длина грузового отсека, мм 2822 
Минимальная ширина грузового отсека, мм 1525 
Минимальная высота грузового отсека, мм 1080 
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Окончание таблицы 3.8 
Наименование параметра Значение параметра 
Минимальный объем грузового отсека, мм3 6,13 
Минимальная грузоподъемность, кг 550 
 
К кабине (салону) АТС предъявляются следующие требования: 
- боковые стекла должны плавно передвигаться стеклоподъемными ме-
ханизмами; 
- на сиденье и спинке сиденья не допускаются провалы, рваные места, 
выступающие пружины и острые углы; 
- шум, вибрация, микроклимат и концентрация вредных веществ в ка-
бине грузового автомобиля, внутри салона и кабины автобуса и кузова легко-
вого автомобиля должны соответствовать значениям, указанным в действую-
щих государственных стандартах, санитарных нормах и правилах, гигиениче-
ских нормативах; 
- пол кабины, салона и кузова АТС должен застилаться ковриком, не 
имеющим отверстий и прочих повреждений; 
- органы управления АТС должны быть с исправными уплотнениями, 
препятствующими проникновению отработавших газов в салон автомобиля; 
- диски колес должны надежно крепиться на ступицах, замочные кольца 
дисков колес должны быть исправны и правильно установлены на своих ме-
стах, запрещается наличие трещин и погнутости дисков колес; 
- техническое состояние электрооборудования АТС должно обеспечи-
вать пуск двигателя при помощи стартера, бесперебойное и своевременное за-
жигание смеси в цилиндрах двигателя, безотказную работу приборов освеще-
ния, сигнализации и электрических контрольных приборов, а также исключать 
возможность искрообразования в проводах и зажимах. Все провода электро-
оборудования должны иметь надежную, неповрежденную изоляцию. Аккуму-
ляторная батарея должна быть чистой и надежно укрепленной. Запрещается 
течь электролита из моноблока аккумуляторной батареи; 
- АТС должен быть обеспечен специальными упорами (не менее двух 
штук) для подкладывания под колеса, широкой подкладкой под пяту домкрата, 
а также медицинской аптечкой, знаком аварийной остановки или мигающим 
красным фонарем и огнетушителем; 
- при направлении в дальний рейс (продолжительностью более 1 суток) 
грузовые автомобили и автобусы должны дополнительно снабжаться метал-
лическими козелками, лопатой, буксирным приспособлением, предохрани-
тельной вилкой для замочного кольца колеса, а в зимнее время - дополни-
тельно цепями противоскольжения; 
- выпускные трубы и глушитель не должны иметь трещин и пробоев, а 
их соединения не должны пропускать отработавшие газы. Конец выпускной 
трубы не должен иметь вмятин и повреждений; 
- двери кабин, капоты должны быть с исправными ограничителями от-
крытия и фиксаторами открытого и закрытого положения; [18] 
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 Оптимальной схемой доставки команды и оборудования проекта «Фор-
мула Студент» является схема доставки команды железнодорожным транс-
портом, доставки оборудования и болида автотранспортом. Данная схема 
имеет не только наименьшую предварительную стоимость, но она удобна ком-
фортной и безопасной поездкой членов команды, быстрой и дешевой достав-
кой болида и всего необходимого оборудования. Так как команда нуждается в 
автомобиле не только для доставки оборудования и болида, но и для передви-
жений членов команды во время подготовки к соревнованиям, рассмотри до-
ставку болида и всего необходимого оборудования автопоездом, состоящим 




4 Выбор ПС для доставки команды и оборудования проекта «Фор-
мула Студент» 
 
Для транспортировки болида и всего необходимого оборудования необ-
ходим подвижной состав, который соответствует требованиям, приведенных 
в таблице 3.7. Данные требования может удовлетворить автопоезд из грузо-
пассажирского фургона и закрытого автомобильного прицепа.  
Для грузопассажирского фургона имеет значение размер пассажировме-
стимости, габаритные размеры грузового места и грузоподъёмность. Рассмот-
рим грузопассажирские фургоны, которые чаще всего встречаются на россий-
ском рынке. 
На российском рынке приставлены грузопассажирские фургоны отече-
ственно и зарубежного производства. Представителем отечественного авто-
прома является автомобиль ГАЗ, сборка которого осуществляется в Нижнем 
Новгороде. Среди представителей зарубежного производству встречаются 
немецкая, французская, итальянская и американская марки автомобилей. 
Представителем немецкого автостроительного концерна «Daimler AG» явля-
ется марка Mercedes-Benz. В Россия данная марка выпускает свои автомобили 
на мощностях «Группы ГАЗ» в Нижнем Новгороде. Французская марка 
Renault собирается на площадках «ЗИЛа» в Москве. Итальянская компания 
FIAT Group Automobiles и американская компания Ford Motor Company вы-
пускают грузопассажирские фургоны в России на заводе в Елабуге (Татар-
стан). 
В таблице 4.1 предоставлены характеристики грузопассажирских фур-
гонов, рассмотрены  
 




































































































































































































960 1065 790 1193 910 1165 
Мощность дви-
гателя, лс 
109 120 120 125/136 125 130 
Стоимость, руб 1750000 755000 662000 1905000 1545000 1699000 
 
Для выбора конкретного грузопассажирского фургона рассмотрим: мак-
симально разрешенную массу буксируемого прицепа, стоимость, тип привод 
ТС, мощность двигателя, расход топлива, объем топливного бака, вид топлива, 
гарантию, предоставляемую на автомобиль, периодичность и стоимость ТО, 
стоимость автострахования и транспортного налога, стоимость шин. В таб-
лице 4.2 предоставлена техническая характеристика грузопассажирских фур-
гонов. 
К основным эксплуатационным затратам относятся затраты на топливо, 
затраты на износ шин, затраты техническое обслуживание, затраты на транс-
портный налог и затраты на автострахование. Не менее важным показателям 
является периодичность проведения ТО и срок гарантии на автомобиль. Малая 
периодичность технического обслуживания увеличивает эксплуатационные 
затраты. Длительность гарантии показывает уверенность производителя в ка-
честве автомобиля. У всех рассматриваемых грузопассажирских фургонах 
одинаковый срок гарантии по времени, но отличается по пробегу, поэтому в 
данной ситуации предпочтение лучше отдать производителю, у которого не 
ограничен пробег. 
Одним из обязательных условий для приобретения подвижного состава 
является наличие официальных дилерских центров. У всех рассматриваемых 
грузопассажирских фургоном имеются дилерские центры в г. Красноярске. 
Местонахождение дилерскихцентров изображено на рисунке 4.1, а также при-
ведено в таблице 4.3. 
 
Таблица 4.3 – Местонахождение дилерских центров в г. Красноярске 
Марка Наименование дилера Адрес 
Mercedes-Benz  Компания «Орион» г. Красноярск, ул. 9 Мая, д. 2"Г" 
ГАЗ  «Орион-Моторс» г. Красноярск, пр. Котельникова, 16 
Ford «ФЦ-Редут» г. Красноярск, ул. Партизана Железняка, 46Д 
Renault «СИАЛАВТО» 
г. Красноярск, Пограничников, 101а / ул. Те-
левизорная, 1, стр. 9 




Рисунок 4.1 – Местонахождения дилерских центров грузопассажир-
ских фургонов 
 
Для определения оптимального варианта, проведем расчет основных 
эксплуатационных затрат: затраты на топливо, затраты на техническое обслу-
живание, транспортный налог, стоимость автострахования, затраты на износ 
шин. Расчет эксплуатационных затрат мы проведем на 5 лет. 
Затраты на топливо зависят от расхода топлива и цены на это топливо. 
Среди рассматриваемых моделей грузопассажирских фургонов один автомо-
биль ГАЗ 2752 имеет бензиновый двигатель, остальные пять моделей имеют 
дизельный двигатель. 
Для легковых автомобилей нормативное значение расхода топлив рас-
считывается по формуле [25]: 
 
Qн = 0,01xHsxSx(1+0,01xD)        (4.1) 
 
где Qн – нормативный расход топлив, л; 
       Hs – базовая норма расхода топлив на пробег автомобиля, л/100 км; 
       S – пробег автомобиля, км; 
       D – поправочный коэффициент (суммарная относительная надбавка или 
снижение) к норме, %. 
Нормы расхода топлива могут уменьшать и повышаться в зависимости 
от условий работы автотранспорта.  
Норма расхода топлива уваливается во время работы автотранспорта в 
зимнее время года, в Красноярском крае максимальная надбавка к норме рас-
хода топлива составляет 15%, которая действует с 1 ноября по 15 апреля. При 
использовании автомобиля в городе Красноярске норма расхода топлива уве-
личивается на 20 %, так как в Красноярске проживает более 1 млн человек. 
При использовании автомобиля в городе Тольятти норма расхода топлива уве-






















Категория ТС В В В В В В 
Максимально разрешенная масса букси-
руемого прицепа, оборудованного/необо-
рудованного тормозной системы, кг 
2000/750 2800/500 2800/500 2500/750 2700/750 2500/750 
Стоимость, руб 1507500 755000 662000 1330000 1550000 1219000 
Наличие дилерского центра в Краснояр-
ске 
+ + + + + + 
Привод Полный Полный Полный Полный Передний Передний 
Двигатель Euro 5 Euro 4 Euro 4 Euro 4 Euro 4 Euro 4 
Расход топлива, л/100 км 11,5 11,5 13,2 9,6 10,1 11,3 
Объем топливного бака, л 75 70 70 80 100 90 
Вид топлива Дизельное Дизельное Бензин Дизельное Дизельное Дизельное 
Гарантия 
2 года или 
200000 км 
2 года или 
80000 км 
2 года или 
80000 км 
2 года без огра-
ничений про-
бега 
2 года без огра-
ничений про-
бега 
2 года без 
ограничений 
пробега 
Периодичность ТО1, км 15000 15000 15000 20000 10000 20000 
Периодичность ТО2, км 30000 30000 30000 40000 20000 40000 
Стоимость ТО1, руб. 25000 11000 12000 14500 10000 14700 
Стоимость ТО2, руб. 35000 15000 19000 19500 18600 17800 
Стоимость автострахования, руб. 11604 11604 11604 13538 13538 13538 
Стоимость транспортного налога, руб. 1581 1740 1740 1813 1813 1885 
Стоимость одного комплекта шин, руб 18920 15870 25720 19060 18920 19540 
67 
 
Из-за использования автомобиля в составе автопоезда, норма расхода 
топлива увеличивается на 15%. 
При работе автомобиля на дорогах общего пользования I, II и III катего-
рий за пределами пригородной зоны на равнинной слабохолмистой местности 
норма расхода топлива сокращается на 15%. [25] 
В таблице 4.4 предоставлена информация о годовом пробеге автомобиля 
и указаны все поправочные коэффициенты. 
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45 30 26,34 105,36 
Годовой пробег 6769,36 237,06 
 
Согласно таблице 4.4 за год фургон в среднем проезжает около 7006,42 
км, поэтому для наглядности рассчитаем затраты на топливо на 35032,1 км 
пробега. В таблице 4.5 и на рисунке 5.2 предоставлен сравнительный анализ 
затрат на топливо на 5 лет для различных марок грузопассажирских фургонов.  
Затраты на техническое обслуживание зависят от периодичности ТО и 
его стоимости. Установлены следующие виды технического обслуживания:  
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1 Первое техническое обслуживание (TО-1); 
2 Второе техническое обслуживание (ТО-2); 
3 Сезонное техническое обслуживание (СО).  
Сезонное техническое обслуживание любого автомобиля необходимо 
проводить два раза в год, совместно с проведением очередных работ по ТО-1 
или ТО-2.  
 
Таблица 4.5 – Сравнительный анализ затрат на топливо на 5 лет для различных 
марок грузопассажирских фургонов 
 
 
Рисунок 4.2 – Сравнительный анализ затрат на топливо на 5 лет для 
различных марок грузопассажирских фургонов 
 
Так как годовой пробег составляет 7006,42 км, а ТО проводится по до-
стижению определенного пробега, который превышает годовой пробег авто-
мобиля, расчет затрат на техническое обслуживание выполнил с учетом стои-
мости сезонного технического обслуживания. 






















































5 лет, руб 
1 Mercedes-Benz 
Sprinter Classic 
Дизельное 11,5 34,5 969,85 167299 
2 ГАЗ 27057 Дизельное 11,5 34,5 969,85 167299 
3 ГАЗ 2752 Бензин 13,2 36,2 1113,22 201493 
4 Ford Transit Дизельное 9,6 34,5 809,61 139658 
5 Renault 
MASTER 
Дизельное 10,1 34,5 859,43 148252 
6 FIAT Ducato 
Combi 
Дизельное 11,3 34,5 952,98 164389 
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Таблица 4.6 – Сравнительный анализ затрат на техническое обслуживание на 
5 лет для различных марок грузопассажирских фургонов 





1 Mercedes-Benz Sprinter Classic 
10 
25000 250000 
2 ГАЗ 27057 11000 110000 
3 ГАЗ 2752 12000 120000 
4 Ford Transit 14500 145000 
5 Renault MASTER 18600 186000 
6 FIAT Ducato Combi 14400 144000 
 
 
Рисунок 4.3 – Сравнительный анализ затрат на ТО на 5 лет для различ-
ных марок грузопассажирских фургонов 
 
Не менее важный показатель, это транспортный налог. На основании 
28–й главы второй части Налогового кодекса РФ транспортный налог обя-
заны платить физические и юридические лица, являющиеся собственниками 
следующих транспортных средств: автомобили, мотоциклы, мотороллеры, 
автобусы и другие самоходные машины, и механизмы на пневматическом и 
гусеничном ходу, самолеты, вертолеты, теплоходы, яхты, парусные суда, ка-
тера, снегоходы, мотосани, моторные лодки, гидроциклы, несамоходные 
(буксируемые суда) и другие водные и воздушные транспортные средства, 
зарегистрированные в соответствии с законодательством РФ.  
Транспортный налог рассчитывается, исходя из мощности двигателя в 
лошадиных силах по Налоговому кодексу РФ.  Мощность двигателей пред-
ставлены в таблице 4.1, так как все рассмотренные грузопассажирские фур-
гоны считаются легковыми автомобилями, налоговая ставка на одну лошади-
ную силу составляет 14,5 руб. В таблице 4.2 предоставлена информация о 
величине транспортного налога за один год. На рисунке 4.4 отображены за-


































Рисунок 4.4 – Сравнительный анализ затрат на транспортный налог на 
5 лет для различных марок грузопассажирских фургонов 
Обязательным условием использования любого автомобиля является 
наличие полиса ОСАГО или КАСКО. Стоимость полиса ОСАГА зависит рай-
она регистрации транспортного средства, от количества водителей, допущен-
ных к управления автомобилем, от их стажа и без аварийной езды, использо-
вание автомобиля с прицепом, а также, как и транспортный налог зависит от 
мощности двигателя. В таблице 4.2 предоставлена информация о стоимость 
полиса ОСАГО на 1 год. На рисунке 4.5 отобразим затраты на приобретение 
полиса ОСАГО на 5 лет для всех рассматриваемых автомобилей. 
 
 
Рисунок 4.5 – Сравнительный анализ затрат на приобретение полиса 
ОСАГО на 5 лет для различных марок грузопассажирских фургонов 
 
Затраты на восстановление износа шин определим по формуле [26]: 
 
Зш = (L/ Lн )хnхЦш        (4.2)  
 
где n – количество колес на автомобиле;  
      Lн – нормативный пробег шин. 
      Цш – цена за одну шину. 



























































































Таблица 4.7 – Сравнительный анализ затрат на восстановление износа шин на 













1 Mercedes-Benz Sprinter 
Classic 
4730 4 60 11037 
2 ГАЗ 27057 2645 6 55 10099 
3 ГАЗ 2752 5430 4 50 15204 
4 Ford Transit 4765 4 55 12129 
5 Renault MASTER 4730 4 60 11037 
6 FIAT Ducato Combi 4885 4 60 11398 
 
 
Рисунок 4.6 – Сравнительный анализ затрат на восстановление износа 
шин на 35032,1 км пробега для различных марок грузопассажирских фурго-
нов 
 
Сведем все затраты в сводную таблицу 4.8 и определим стоимость вла-
дения за 5 лет и отобразим ее на рисунке 4.7 
 
Таблица 4.8 – Сравнительный анализ стоимости владения различных марок 




















Стоимость 1507500 755000 662000 1330000 1550000 1219000 
Затраты на 
топливо 
167299 167299 201493 139658 148252 164389 
Затраты на 
ТО  













































































7905 8700 8700 9065 9065 9425 
Затраты на 
страхование 
58020 58020 58020 67690 67690 67690 
Затраты на 
шины 
11037 10099 15204 12129 11037 11398 
Затраты на 5 
лет 
1977125 1084482 1037858 1684446 1863087 1594695 
Рыночная 
стоимость 
через 5 лет 




1041761 809118 775417 953542 1146044 968902 
 
В результате приведённых расчетов минимальной стоимостью владе-
ния за 5 лет обладают грузопассажирские фургону отечественного производ-
ства: ГАЗ 27057 и ГАЗ 2752. Так как для грузопассажирских фургонов важ-
ное значение имеет пассажир вместимость и объем грузового отсека, поэтому 
проведем сравнительный анализ выбранных фургонов по пассажировмести-




Рисунок 4.7 – Сравнительный анализ стоимости владения различных 





































Рисунок 4.8 – Сравнительный анализ ГАЗ 27057 и ГАЗ 2752 по пасса-
жировмесимости и по объему грузового отсека, пасс и м3 
 
Так как стоимость владения на 5 лет у ГАЗ 27057 и ГАЗ 2752 значи-
тельно не отличается, пассажиовместимость одинаковая, но объем грузового 
отсека ГАЗ 27057 превышает объем грузового отсека ГАЗ 2752 на 49%, оп-
тимальным подвижным составом для доставки болида и всего необходимого 
оборудования является ГАЗ 27057. 
Так как подвижной состав будет использоваться в составе автопоезда с 
автомобильным закрытым прицепом, в котором будет перевозиться болид, 
объем которого составляет 4,62 м3, вес 270 кг, список рассматриваемых при-
цепов приведен в таблице 4.10. 
 




























3200×1680×1448 7,52 1170 + 2 110000 
71432 – 
Аляска [28] 








































































3590х1550х1475 8,21 890 - 1 90240 
 
Для автомобиля ГАЗ 27057 максимально разрешенная масса буксируе-
мого прицепа оборудованного тормозной системы 2800 кг, необорудован-
ного тормозной системы 500 кг, таким образом снаряженная масса прицепа 
должно составлять не более 230 кг, но все модели прицепов, предоставлен-
ные в таблице 5,3 не соответствуют этому требованию, поэтому в дальней-
шем проведем сравнительную характеристику прицепов оборудованных тор-
мозной системой, такими прицепами являются: САЗ-83172-01, МЗСА 831123 
и МЗСА 831134. Сравнительная характеристика данных прицепов предостав-
лена в таблице 4.11. 
 
Таблица 4.11 – Сравнительная характеристика прицепов 
Марка прицепа САЗ-83172-01 МЗСА 831123 МЗСА 831134 
Стоимость при-




124000 179400 187550 
Полная масса при-
цепа, кг 





















Количество осей 2 1 1 
Погрузочная вы-
сота, мм 
520 0 0 





Окончание таблицы 4.11 



















откатные упоры (2 
шт.). 
 
Анализируя таблицу 4.11 видим, что наиболее дешевым вариантом яв-
ляется прицеп САЗ-83172-01, но не смотря на значительную разницу в стои-
мости прицеп МЗСА 831123 имеет ряд преимуществ: 
- тройная автономная система торможения 
- обеспечивается полная герметичность; 
- пластиковая крышка долговечнее тента; 
- аэродинамическая форма крышки уменьшает встречное сопротивление 
воздуха; 
- защита от хищений. Крышка закрывается на замок и разбить ее гораздо 
сложнее, чем разрезать тент; 
- современный дизайн; 
Учитывая все выше сказанное для транспортировки болида оптималь-
ным вариантом является прицеп МЗСА 831123.  
Таким образом для транспортировки болида и всего необходимого обо-
рудования необходим автопоезд, состоящий из грузопассажирского фургона 
ГАЗ 27057 и закрытого автоприцепа МЗСА 831123. Внешний вид подвиж-
ного состава предоставлен на рисунке 4.9. 
 
Рисунок 4.9 – Внешний вид грузопассажирского фургона ГАЗ 27057 и 






5 Схема размещения в кузове ПС команды, оборудования и болида  
 
Так как согласно выбранной схемы доставка команды осуществляется 
железнодорожным транспортом, в плацкартном вагоне, команда разместится 
в вагоне согласно купленным билетам.  
Также согласно выбранной схемы доставка оборудования осуществля-
ется в кузове грузопассажирского фургона, а доставка болида осуществляется 
в автоприцепе. 
При размещении груза нужно учитывать, что при погрузке груза в кузов 
автомобиля, особенно если груз сборный, учитывают последовательность и 
характеристики груза. Очень тяжелые грузы запрещается грузить в задней ча-
сти кузова, особенно на свесе за задними колесами, это может привести к рас-
качке машины при движении, разгрузке передней части, и как следствие, воз-
никнет аварийная ситуация. Так же груз должен равномерно распределяться 
вдоль бортов по всей длине кузова. Для безопасной перевозки груза лучше 
всего использовать специальные стяжные ремни.  
При размещении грузов в кузове допускаются следующие внутренние 
зазоры и зазоры между частями груза: продольный зазор между передним бор-
том и грузом (независимо от веса груза) до 5 см, между частями груза - до 15 
см; до 15 см между грузом и боковыми бортами; до 15 см между грузом и зад-
ним бортом. [31] 
 
5.1 Схема размещения пассажирских мест и стационарного обору-
дования в кузове ПС 
 
Пассажирские места в кузове подвижного состава размещаются со-
гласно заводской комплектации. В грузопассажирском фургоне ГАЗ 2705 
«Комби» 6 пассажирских мест и 1 водительское место. Согласно заводской 
комплектации 2 пассажирских места располагаются в передней части салона, 
4 в задней части салона. Пассажирское и грузовое отделения разделены жест-
кой металлической перегородкой. 
К стационарному оборудованию, которое будет установлено в кузове 
подвижного состава относится:  
1 комплект колес; 
2 сварочный аппарат; 
3 передвижной ящик с инструментом; 
4 бензогенератор; 
При транспортировки выше перечисленного оборудования должны со-
блюдаться следующие требования: 
1 Колеса должны лежать плашмя, между ними должна находиться кар-
тонная или пластиковая распорка, чтобы предотвратить возможную деформа-
цию дисков. Также колеса должны быть скреплены стяжным ремнем; 
2 Сварочный аппарат необходимо транспортировать с соблюдением мер 
предосторожности при перевозке хрупких грузов; 
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 3 Передвижной ящик с инструментами должен быть снабжён противо-
откатными упорами. Для предотвращения наклона ящика, его необходимо 
прикрепить к кузову автомобиля стяжными ремнями. 
 4 При транспортировки топливный бак бензогенератора должен быть 
пуст. 
Комплекс колес сварочный аппарат, бензогенератор и передвижной 
ящик для инструментов необходимы в весенне-летний период, так как именно 
в этот период предусмотрены поездки на тренировки и соревнования. Ком-
плект колес размещается с левой стороны возле перегородки, отделяющей пас-
сажирскую частью фургона, сварочный аппарат размещаем в правой части па-
раллельно перегородке, передвижной стол с инструментами размещаем в пра-
вой части кузова параллельно стенке кузова, бензогенератор размещаем в  ле-
вой части кузова параллельно стенке кузова.  
В таблице 2.2 предоставлены размеры оборудования, а в таблице 4.2 
предоставлены размеры грузового отсека ГАЗ 2705 «Комби». На рисунке 5.1 
изображена схема размещения пассажирских мест и стационарного оборудо-
вания в кузове подвижного состава. 
Рисунок 5.1 – Схема размещения стационарного оборудования в кузове 
подвижного состава, где 1 – комплект шин, 2 – сварочный аппарат, 3 - пере-






5.2  Схема размещения болида и запасных частей к нему в кузове 
ПС 
 
Помимо стационарного оборудования для поездки на соревнования 
необходимо оборудование для паддока и кемпинга, так как по условиям про-
ведения соревнований все команды будут проживать на территории проведе-
ния соревнований.  
Так как согласно выбранной схемы доставка оборудования осуществля-
ется в кузове грузопассажирского фургона, а доставка болида осуществляется 
в автоприцепе, изобразим на рисунке 5.2 схему размещения болида в автопри-
цепе МЗСА 831123, а на рисунке 5.3 изобразим схему размещения всего необ-
ходимого оборудования для поездки на соревнования в кузове ГАЗ 2705 
«Комби».  
В кузове фургона стойки для баннера и стенда размещаются верти-
кально за колесной аркой. Так как мобильный стенд имеет длину полтара 
метра, разместим его вдоль кузова, установив его на боковое ребро. Полки от 
сборного стеллажа легкие, а их длина близка к длине передвижного стола для 
инструментов, разместим их поверх передвижного стола. Коробки с модуль-
ным напольным покрытием имеют квадратную форму и их габаритные раз-
меры соответствуют свободному месту возле бензогенератора, поэтому ко-
робки размещаем параллельно стенке кузова слева от бензогенератора. Длина 
тента 1180 мм, поэтому его следует помесить параллельно кузову, габаритные 
размеры тента соответствуют свободному месту между комплектом колес и 
сварочным аппаратом. Рекламный баннер в собранном виде имеет квадратную 
форму и маленький вес, поэтому его располагаем поверх комплекта колес. 
Длина палатки соответствует диаметру колес, поэтому 5 палаток разместим в 
два слоя поверх рекламного баннера и комплекта колес. Коробки с гоночной 
экипировкой располагаем вдоль колесной арки между комплектом колес и 
бензогенератором. Для экономии места столы расположим вертикально вдоль 
мобильного стенда, стулья располагаем аналогичным образом. Туристические 
коврики и спальники располагаем в пассажирской части кузова под сидень-
ями. 
Рисунок 5.2 – Схема размещения болида в автоприцепе МЗСА 831123 
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Рисунок 5.3 – Схема размещения всего необходимого оборудования 
для поездки в кузове ГАЗ 2705 «Комби», где 1 – комплект колес; 2 – свароч-
ный аппарат; 3 – передвижной ящик с инструментами; 4 – бензиновый гене-
ратор; 5 – стойки для баннера и стенда; 6 – мобильный стенд; 7 – сборный 
стеллаж; 8 – модульное напольное покрытие; 9 – тент; 10 – палатки; 11 – 
столы; 12 – стулья; 13 – туристические коврики; 14 – спальники; 15 – гоноч-
ная экипировка; 16 – рекламный баннер 
 
 Проанализировав все схемы размещения, видим, что болид размещается 
в автоприцепе, а все остальные вещи в кузове автомобиля, при этом, вещи 
предназначенные для сна и гоночная экипировка размещаются в пассажирской 
части фургона, чтобы избежать пропитывание вещей парами бензина, которые 








6 Оценка экономических затрат на реализацию доставки команды 
и оборудования проекта «Формула Студент» 
 
В ходе выполнения дипломной работы была выявлена потребность в 
приобретении автомобиля, а также его комплектация, для удовлетворения 
нужд команды в период подготовки к соревнованиям и непосредственно для 
поездки на сами соревнования. Поэтому к затратам на реализацию логистиче-
ского обеспечения команды относятся:  
1 затраты на приобретение автомобиля и прицепа, и их годовое об-
служивание;  
2 затраты на организацию доставки приобретённого оборудования и 
запасных частей; 
3 затраты на посещения подготовительных мероприятий (выставки, 
конференции, тренировки) в период подготовки к соревнованиям; 
4 затраты на приобретение и установку оборудования (фаркоп, таке-
лажная рейка, стяжной ремень, диван-полка); 
5 затраты на доставку команды и оборудования проекта «Формула 
Студент» на соревнования в г. Тольятти и обратно; 
Рассмотри каждую статью экономических затрат логистического обес-
печения проекта в отдельности.  
1 Для приобретения автомобиля ГАЗ 2705 «Комби» и автоприцепа 
МЗСА 831123 необходимо 934400 руб. Предполагаемыми источниками фи-
нансирования являются средства СФУ и средства грантовой поддержки од-
ного из фондов: Международный Фонд Технологий и Инвестиций, Нацио-
нальный фонд «Молодые лидеры», Фонд поддержки образования и науки (Ал-
фёровский фонд), Фонд Содействия развитию малых форм предприятий в 
научно-технической сфере. [32] 
В таблицах 4.2 и 4.7 приведена информация о затратах на транспортный 
налог, приобретение полиса ОСАГО, затраты на ТО. 
В таблице 6.1 отобразим все затраты на приобретение автомобиля и при-
цепа, и их годовое обслуживание. 
 
Таблица 6.1 – Затраты приобретение автомобиля и автоприцепа и их годовое 
обслуживание 
Статья затрат Стоимость, руб 
Приобретение автомобиля и прицепа 934400 
Транспортный налог за год 1740 
Полис ОСАГО на год 11604 
Затраты на ТО 22000 
Общие затраты 969744 
 
Согласно приказу правительства "О Классификации основных средств, 
включаемых в амортизационные группы"[33], грузопассажирские фургоны и 
прицепы относятся к четвертой группе (имущество со сроком полезного ис-
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пользования свыше 5 лет до 7 лет включительно). Примем срок полезного ис-
пользования 7 лет, тогда амортизационные отчисления составят 133486 руб. в 
год, а общие затраты на приобретение автомобиля и прицепа, и их годовое об-
служивание составляют 168830 руб. 
2 Способы организации доставки приобретённого оборудования и запас-
ных частей рассмотрена в разделе 2.1. Затраты на организацию доставки при-
обретённого оборудования и запасных частей самовывозом зависят от затрат 
на топливо. Затраты на топливо рассчитаем по формуле 4.1 в пункте 4 исходя 
из данных, предоставленных в таблице 2.7. Сведем все данные в таблицу 6.2. 
 
Таблица 6.2 – Анализ затрат на организацию доставки приобретённого обору-
дования и запасных частей 
№ марш-
рута 





Агрегаты и оборудования для сборки болида: 
1 Двигатель Самовывоз 95 
2 
Дифференциал; трубы; амортизаторы; тор-
мозные диски; тормозные колодки; набор ин-
струментов; сварочный аппарат; передвиж-
ной ящик с инструментом для автосервиса; 
бензиновый генератор; стеклоткань; смола; 
автомобильная краска; 
Самовывоз 57 
3 Аккумулятор; шины; спецодежда; Самовывоз 124 
4 Диски; Сборный стеллаж; Самовывоз 400 
- Деформируемый элемент; ТК 15000 





Вещи для кемпинга 
5 
Палатки; спальные мешки; туристические 
коврики; посуда; 
горелки; освещение; столы; стулья; тент; 
Самовывоз 34 
6 





Анализируя таблицу 6.2 видим, что 79% стоимости доставки приходится 
на доставку деформируемого элемента с Италии. 
3 Затраты на посещения подготовительных мероприятий (12 выставок и 
10 тренировочных сессий) в период подготовки к соревнованиям составляют 
7247 руб. Расчет данной статьи затрат предоставлен в разделе 4.  
4 К затратам на приобретение оборудования относится покупка такелаж-
ной рейки, стяжных ремней, фаркопа и дивана-полки. 
Для крепления груза в кузове необходимо установить стяжную рейку 
вдоль кузова и одну на полу кузова, так как длина кузова 1,97 м, необходимо 
будет приобрести 3 такелажных рейки по 2 метра. Также для крепления груза 
необходимо по одному стяжному ремню на груз и по два такелажных кольца, 
83 
 
для фиксации ремня, таким образом, для крепления груза в кузове автомобиля 
нам необходимо 4 ремня и 8 колец. 
Крепление груза в прицепе происходит с помощью кольца, для крепле-
ния груза, которое устанавливается в пол прицепа и стяжных ремней. Для фик-
сации болида необходимо 4 ремня и 4 кольца.  
Для использования автомобиля совместно с прицепом необходимо тя-
гово-сцепное устройство (фаркоп). При выборе фаркопа необходимо обратить 
внимание на допустимую полную массу прицепа, она должно превышать 730 
кг. Оптимальным вариантом является фаркоп за 2500 руб., для установки ко-
торого необходимо просверлить 4 отверстия, что сможет сделать один из чле-
нов команды. 
Для комфортного отдыха водителей во время поездки на соревнования 
необходимо спальное место. Полутора спальное место может обеспечить ди-
ван полка, стоимость которого составляет 11000 руб, а установка 2000 руб. 
В таблице 6.3 предоставлена информация о стоимости приобретения не-
обходимого оборудования. А на рисунке 6.1 предоставлен внешний вид при-
обретаемого оборудования для комплектации автомобиля и прицепа.  
 
Таблица 6.3 – Стоимость приобретения оборудования для комплектации ав-









Такелажная рейка 2м 1500 3 4500 
Такелажное кольцо 300 8 2400 
Кольцо для крепле-
ния груза в прицепе 
400 4 1600 
Стяжной ремень 322 8 2576 
Фаркоп 2500 1 2500 
Диван-полка 13000 1 13000 
Итого 26576 
 
Таким образом, затраты на приобретение и установку оборудования со-
ставляют 26576 руб, 50 % который составляют затраты на оборудование спаль-
ного места для водителей.  
5 Затраты на доставку команды и оборудования проекта «Формула Сту-
дент» на соревнования в г. Тольятти складываются исходя из затрат на до-
ставку команды и оборудования.  
Согласно выбранной схемы доставка команды осуществляется железно-
дорожным транспортом, а доставка болида и всего необходимого оборудова-
ния осуществляется автомобильным транспортом, под управлением двух чле-
нов команды, исходя из этого далее рассмотрим стоимость доставки 8 членов 
команды железнодорожным транспортом.  
В приложение Д предоставлена сравнительная характеристика самых 






Рисунок 6.1 – Внешний вид приобретаемого оборудования для ком-
плектации автомобиля и прицепа 
 
Самой быстрой и дешевой является поездка с пересадкой в Сызране. В 
данном направление ходит поезд № 127Ы Красноярск ПассАдлер пересадка в 
Сызрани составляет 7 часов 14 минут, также необходим будет переход между 
станциями Сызрань, Сызрань 1, время перехода составляет около часа. От 
станции Сызрань 1 в Тольятти отправляется поезд № 550С Адлер Тольятти, 
общее время поездки составляет 69 часов 25 минут, стоимость одного билета 
составляет 4603 руб.  
Так как поездка длится около 3-х суток, необходимо питание. В среднем 
стоимость завтрака составляет 100 руб., стоимость обеда 250 руб., стоимость 
ужина 150 руб., таким образом, затраты на питание в сутки составляют 500 
рублей на человека.  
В приложение Е предоставлена сравнительная характеристика самых 
быстрых способов доставки железнодорожным транспортов по маршруту То-
льятти-Красноярск.  
Самой быстрой и дешевой является поездка с пересадкой в Жигулевском 
море. В данном направление ходит поезд № 066Э Тольятти Москва Казанская 
пересадка на станции Жигулевское море на поезд № 205С Анапа Иркутск Пас-
сажирский составляет 6 часов 6 минут. Общее время поездки составляет 63 
часа 10 минут, стоимость одного билета составляет 4023 руб.  
В данном случае на питание одного человека необходимо 1150 руб., так 
как из Тольятти поезд отправляется вечером, а в Красноярск прибывает утром. 
Таким образом на доставку команды из 8 человек по маршруту Красно-
ярск-Тольятти-Красноярск необходимо 90208 руб. 
На доставку оборудования и болида автомобильным транспортом необ-
ходимо 26477,5 руб на топливо, 4000 руб. на питание водителей, так как в сред-
нем на дорогу уйдет 43 часа и в среднем на одного человека в сутки необхо-
димо около 500 рублей на питание, с условием, что водители будут находится 
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за рулем по очереди. Таким образом на доставку болида и оборудования авто-
мобильным транспортом необходимо 30477,5 руб. Но в дороге могут случится 
непредвиденные ситуации, такие как ремонт шины, замены лампочки в фаре 
и т.д., поэтому полученную стоимость доставки увеличим на 20 %.  
Просуммировав затраты на доставку команды и болида получаем, что 
для реализации доставки необходимо 126780 руб. В таблице 6.4 предоставлен 
расчет данной статьи затрат. 
 







Затраты на железнодорожных билеты, для 8 участни-
ков команды 
69008 - 
Затраты на топливо для доставки болида и оборудова-
ния 
- 26477 
Затраты на питание 21200 4000 
Затраты на непредвиденные ситуации - 6094 
Общие затраты 90208 30477 
Суммарные затраты 126780 
 
Сведем все результаты рассмотренных статей затрат на логистическое 
обеспечение проекта «Формула Студент» в таблицу 6.5. 
Таблица 6.5 – Сводная таблица затрат на логистическое обеспечение проекта 




Амортизационные отчисления на автомобиль и прицеп 168830 
Затраты на организацию доставки приобретённого оборудова-
ния и запасных частей 
19056 
Затраты на посещения различных мероприятий в период подго-
товки к соревнованиям 
7247 
Затраты на приобретение и установку оборудования для креп-
ления груза 
11076 
Затраты на доставку команды и оборудования проекта «Фор-
мула Студент» на соревнования и обратно 
126780 
Общие затраты на 2016 год 332959 
 
Анализируя таблицу 6.5 видим, общие затраты на организацию логисти-
ческого обеспечения проекта «Формула Студент» команды СФУ» на 2016 год 
составляют 332959 руб. Затраты на организацию доставки приобретённого 
оборудования и запасных частей зависят от потребностей команды и каждый 
год они будут разные. Затраты на посещения различных мероприятий в период 
подготовки к соревнованиям зависят от плана мероприятий команды на год. 
Затраты на доставку команды и оборудования на соревнования зависят от от-
даленности место проведения соревнований от г. Красноярск и от числа участ-





В выпускной квалификационной работе на тему «Организация логи-
стического обеспечения проекта «Формула Студент» команды СФУ» были 
рассмотрены основные задачи, а также мероприятия по их решению для свое-
временного, надежного и безопасного логистического обеспечения проекта 
«Формула Студент» 
В ходе проектирования было проведено технико–экономическое обос-
нование, которое позволило оценить текущий масштаб проекта «Формула 
Студент» и перспективные направления деятельности команды SibFU Engi-
neering. 
В основной части выпускной квалификационной работе был проведен 
анализ материальных и пассажирских потоков. Методом рейтинговых оценок 
были определены поставщики оборудования, запчастей и спецодежды.  Про-
веден анализ передвижений членов команды в период подготовки и проведе-
ния соревнований, показал, что команда нуждается в собственном подвижном 
составе.  
Также были проанализированы варианты схем доставки команды и обо-
рудования проекта «Формула Студент». После анализа и сравнения схем до-
ставки была выбрана оптимальная схема доставки – доставка команды желез-
нодорожным транспортом, доставка болида и оборудования автотранспортом. 
Согласно выбранной схемы был определены требования к подвижному со-
ставу. 
Далее согласно выбранной схемы и разработанный требованиям был вы-
бран подвижной состав. Так как доставка команды осуществляется железно-
дорожным транспортом, были рассмотрены грузопассажирский фургону оте-
чественно и зарубежного производства, а также закрытые автомобильные при-
цепы. Выбор подвижного состава осуществлялся на основе стоимости владе-
ния в течении 5 лет. Для доставки оборудования и болида был выбран автопо-
езд, состоящий из грузопассажирского фургона ГАЗ 27057 «Комби» и автомо-
бильный прицепа МЗСА 831123. 
Согласно габаритам груза и габаритов грузопассажирского фургона и 
автомобильного прицепа были разработаны схемы размещения стационарного 
оборудования и размещения болида, всех необходимых агрегатов и оборудо-
вания. 
В результате расчета экономической части выпускной квалификацион-
ной работы были определены затраты на организацию логистического обеспе-







FS SAE – Formula Student Society of Automotive Engineers; 
SRT – Siberian-Raising Team; 
ед – единица; 
км – километр; 
л.с. – лошадиных сил; 
л – литр; 
л/100км – литров на сто километров; 
м – метр; 
мин – минута; 
ПИ – Политехнический институт 
ПС – подвижной состав; 
руб – рублей; 
СО – Сезонное обслуживание;  
СФУ – Сибирский федеральный университет 
ТК – транспортная компания 
ТО – техническое обслуживание; 
тыс. руб – тысяч рублей; 
чел – человек; 
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ментации [Электронный ресурс]: Положение об особенностях режима рабо-




16  Правила дорожного движения РФ [Электронный ресурс]: Пра-
вила дорожного движения РФ – Режим доступа: http://www.pdd24.com;  
17 Туристические автобусы [Электронный ресурс]: Общепринятая 
классификация туристических автобусов – Режим доступа: 
http://www.oooabs.ru; 
18 Электронный фонд правовой и нормативно–технической докумен-
тации [Электронный ресурс]: Требования к техническому состоянию и обору-
дованию автомобильных средств – Режим доступа: http://docs.cntd.ru; 
19 Википедия [Электронный ресурс]: Страны производители различ-
ных марок автомобилей – Режим доступа: https://ru.wikipedia.org/wiki; 
20 Mercedes-Bens [Электронный ресурс]: Характеристика Mercedes-
Bens Sprinter – Режим доступа: http://www.mercedes-orion.ru/content/russia/re-
tail-6/orion/ru/desktop/home.html; 
21 ГАЗ [Электронный ресурс]: Характеристика ГАЗ 27057, ГАЗ 2752 
– Режим доступа: http://gaz-krasnoyarsk.ru/; 
22 Ford [Электронный ресурс]: Характеристика Ford Transit – Режим 
доступа: http://www.ford-krasnoyarsk.ru; 
23 Renault [Электронный ресурс]: Характеристика Renault Master – 
Режим доступа: http://www.renault-krasnoyarsk.ru/; 
24 Fiat [Электронный ресурс]: Характеристика Fiat Ducato – Режим 
доступа: http://fiatprof-krasnoyarsk.ru/; 
25  Учет путевых листов и ГСМ [Электронный ресурс]: Нормы рас-
хода топлива и смазочных материалов – Режим доступа: 
http://avtouchet.ru/article/normi-rashoda-topliv-smazochnih-materialov; 
26 Будрин А. Г. Экономика автомобильного транспорта: учеб. пособ. 
для студ. высш. учеб. заведений /, Е. В. Будрина, М. Г. Григорян и др. / под 
ред. Г. А. Кононовой. — М.: Издательский центр «Академия», 2005. — 320 с. 
27 Прицеп САЗ [Электронный ресурс]: Характеристика прицепа САЗ 
– Режим доступа: http://dm.gaz.ru.ru; 
28 Прицеп Аляска [Электронный ресурс]: Характеристика прицепа 
САЗ – Режим доступа: http://alaskatrailers.ru; 
29 Прицеп МЗСА [Электронный ресурс]: Характеристика прицепа 
САЗ – Режим доступа: http://www.mzsa.ru; 
30 Автотехника [Электронный ресурс]: Характеристика прицепа 
Трейлер 829470 – Режим доступа: http://www.апт-тд.рф/avtotehnika; 
31 Электронный фонд правовой и нормативно–технической докумен-
тации [Электронный ресурс]: Правила безопасного размещения и крепления 
грузов в кузове автомобильного транспортного средства – Режим доступа: 
http://docs.cntd.ru;  
32 Портал НКО [Электронный ресурс]: Фонды-Грантодатели – Ре-
жим доступа: http://www.portal-nko.ru/finance/grant; 
33 Электронный фонд правовой и нормативно–технической докумен-
тации [Электронный ресурс]: Постановление Правительства РФ от 01.01.2002 
N 1. "О классификации основных средств, включаемых в амортизационные 
группы" – Режим доступа: http://docs.cntd.ru;  
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34 СТО 4.2–07–2014 Система менеджмента качества. Общие требова-
ние к построению, изложению и оформлению документов учебной и научной 





Список поставщиков шин 
 
Таблица А.1 – Список поставщиков шин 





20.5 x 6.0-13 
20.5 x 7.0-13 





20.0 x 7.5-13 





20.0 x 7.0-13 
20.0 x 9.5-13 









20.0 x 6.5-13 





20.0 х 6.2-13 
20.0 х 7.2-13 
20.0 х-8.2-13 





20.0 х 6.2-13 






























от 12000 руб Южная Корея 
Toyo WETS 185/60 R13 6000 руб Япония 






Список поставщиков дисков 
 
Таблица Б.1 – Список поставщиков дисков 












3,4 7 5192 
iFree Фриланс 
 
4.17 5,5 1 802 – 2 670 
X'trike X-101 
 
4.18 5,5 1 575 – 2 510 
iFree Стерлинг 
 
0...4.31 5 1 619 – 2 989 
iFree Аврора 
 
4.35 5,5 1 458 – 2 670 
X'trike X-102 
 
4.42 5,5 1 798 – 2 390 
Tech-Line 337 
 




Окончание приложения Б 
Окончание таблицы Б.1 








5 5,5 1 558 – 2 770 
K&K Лион 
 
0...5.31 6/5,5 1 960 – 3 370 
K&K Адамас 
 
5.36 6 / 5.5 / 6.5 2 030 – 4 506 
K&K Антей 
 




5.5 5,5 1 424 – 2 670 
Скад Спирит 
 





5 / 7 / 5.5 / 6.5 
 






Список поставщиков спецодежды 
 








кань: брезент арт. 11293 пл. 460-
480 г/м 2, ОПРазмер: с 96-100 по 








980 44-46 / 48-50 / 52-54 / 56-58 / 60-62 Индустрия -НК 
Костюм сварщика 
ОП 




Ткань: брезент с огнезащитной 
пропиткой пл. 480 гр. 
ООО «Пегас» 
Костюм сварщика 
ОП с усилениями 
1120 44-46 / 48-50 / 52-54 / 56-58 / 60-62 Индустрия -НК 
Костюм сварщика со 
спилком  
1280 
Ткань: кожевенный спилок КРС/ 
брезент 510.Размер: с 96-100 по 
120-124Рост: 170-176, 182-188За-





Костюм сварщика 1300 
Материал: ткань брезент плот-
ность 440-460 г/м2, ОП 
Размер: от 96 - 100 до 120 - 124 





Костюм БУЛАТ 1306 
Комплектация: куртка,брюки 
Материал верха изделия: пару-
сина, огнестойкая пропитка 
Состав ткани: лен - 54%, хлопок - 
46% 
Рост: 170-176, 182-188 
Размер: 88-92, 96-100, 104-108, 






Куртка с потайной застежкой на 
пуговицы, с боковыми карманами 
в швах. В верхней части рукава и 
на спине вентиляционные отвер-
стия. Брюки с карманами в боко-
вых швах.Ткань: брезент с огнеза-
щитной отделкой, плотность 
550 г/кв.м. Размеры: с 88-92 по 













Продолжение приложения В 




































Конструкция: корпус щитка 
Favori®T из термостойкого мате-
риала TermotreK®, эргономичная 
конструкция; видимая область 
110×90 мм; боковые каналы для 
отвода дыма; уникальная по про-
стоте и надежности система креп-
ления светофильтра, покровного 
стекла и подложки; Температур-










НН7-С-8 (14) Premier 
Favori®T 2  
495.60 
Конструкция: корпус щитка 
Favori®T из термостойкого мате-
риала TermotreK® CE, откидной 
блок светофильтра размером 
110×90 мм, внутреннее защитное 
поликарбонатное стекло защищает 
при выполнении вспомогательных 
работ. Наголовное крепление 
RAPID с плавной регулировкой 
размера. Защитные свойства: 
надежная защита глаз и лица элек-
тросварщика от прямых излуче-
ний сварочной дуги, брызг рас-
плавленного металла и искр. Тем-
пературный режим: от –40 до 
+80 °С.Масса: не более 445 г. 
«Техноавиа» 
Щиток РОСОМЗ 
ПРЕМЬЕР 2 НН-7 
519.2 













Окончание приложения В 









Материал верха обуви: Натураль-
ная кожа. Подносок: сталь 200Дж. 
Подошва / низ обуви: ПУ/ТПУ. 
Метод крепления подошвы: литье-
вой. Размер: 38, 39, 40, 41, 42, 43, 








Верх обуви: кожа натуральная 
термоустойчивая.Подкладка: по-
лотно нетканое / полотно поли-
амидное.Подносок: композитный 
материал (Мун 200).Подошва: од-
нослойная, нитрильная резина 
(+300°С / 60 с).Метод крепления: 
компрессионно-литьевой с после-
дующей вулканизацией.Цвет: чер-





Материал верха обуви: Натураль-
ная кожа.Подносок: композит 
200Дж. Подошва / низ обуви: 
ПУ/Нитрил Метод крепления по-
дошвы: литьевой Размер: 36, 37, 

























































































































433700 149106 161458 (165440) 133088 (136980) 
Минимальное 




7 часов / 2 дня 63 часа / 9 дней 62 часа / 8 дней (43 часа) 





время в пути; 
2 Нет необходимо-
сти беспокоиться о 
питание и ночлеге; 
3 Частое и регуляр-
ное сообщение; 






6 Высокий уровень 
комфорта полета; 
1 Относительно низкая 
стоимость доставки; 
2 Отсутствие влияния 
климатических условий; 
3 Частое и регулярное 
сообщение; 




требностей в любое 
время; 
6 Достаточно комфорт-
ное путешествие в отли-
чие от автотранспорта; 
1 Относительно низкая 
стоимость доставки; 




груза и пересадки пасса-
жиров с одного вида 
транспорта на другой; 
4 Возможность до-
ставки «от двери до 
двери»; 
5 Возможность подго-





2 Слабое влияние 
климатических усло-
вий; 
3 Частое и регуляр-
ное сообщение поез-
дов; 






Продолжение таблицы Г.1 
Название схемы 
Схема доставки оборудо-
вания и команды авиа-
транспортом 
Схема доставки оборудова-
ния и команды железнодо-
рожным транспортом 
Схема доставки оборудова-
ния и команды автотранспор-
том 
Комбинированная схема 


























7 Возможность подготовки 
к презентации; 




ностей в любое время; 
6 Достаточно комфортное 
путешествие в отличие от 
автотранспорта; 
7 Возможность подготовки 
к презентации; 
8 Возможность выбора 
маршрута для доставки 
груза; 
9 Отсутствует необходи-
мость перегрузки груза; 
10 Возможность доставки 
груза «от двери до двери»; 
Недостатки 
схемы 
1 Высокая стоимость 
доставки; 
2 Отсутствие прямого 
рейса. Перелет с пере-
садкой в Москве; 
 
1 Отсутствие прямого по-
езда. Необходимость пере-
садки, следовательно, уве-
личивается общее время в 
пути; 
 
1 Долгое время доставки по 
сравнению с доставкой авиа-
транспортом; 




1 Долгое время доставки 
команды по сравнению с 
доставкой авиатранспор-
том; 
2 Отсутствие прямого по-
езда. Необходимость пере-
садки, следовательно, уве-








ния и команды авиатранс-
портом 
Схема доставки обору-




ния и команды автотранс-
портом 
Комбинированная схема до-






















2 Отсутствие в Тольятти 
собственного аэропорта. 
Ближайший аэропорт к То-
льятти — это аэропорт Ку-
румоч, который располага-
ется в 48 км от города; 
3 Необходимость встре-
чать груз в месте назначе-
ния; 
4 Потребность в организа-
ции доставки груза до ко-




грузки груза и пересадки 
пассажиров на автотранс-
порт для прибытия в пункт 
назначения; 
2 Необходимость пе-
регрузки груза и пере-
садки пассажиров на ав-
тотранспорт для прибы-
тия в пункт назначения; 
3 Долгое время до-
ставки по сравнению с 
доставкой авиатранспор-
том; 
4 Монополия на ока-
зание услуг по доставке 
грузов; 
5 Необходима забота 
о питание; 
3 Необходимость останав-
ливаться в придорожных 
кафе и гостиницах; 
4 Непостоянность цен на 
топливо; 
5 Высокий уровень аварий-
ности; 
6 Возможно возникновение 
непредвиденных расходов 
(прокол колеса, замена лам-
почки в фаре и т.д); 
7 Возможно увеличение 
времени доставки из-за уве-
личения автопотока вблизи 
городов в утреннее и вечер-
нее время; 
3 Необходимость пересадки 
команды на автотранспорт 
для прибытия в пункт назна-
чения; 
4 Частые остановки авто-
транспорта из-за физиологи-
ческих особенностей людей; 
5 Необходимость останав-
ливаться в придорожных 
кафе для приема пищи; 
6 Высокий уровень аварий-
ности на автотранспорте; 
7 Возможно возникновение 
непредвиденных расходов 
(прокол колеса, замена лам-
почки и т.д); 
8 Возможно увеличение 
времени доставки из-за уве-
личения автопотока вблизи 
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